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; DISCOURS 


PRÉLIMINAIRE. 


U n beau tableau porte toujours l'empreinte dé la main habile 
qui lui a donné l’existence, quoique souvent, a mesure qu’il 
s’éloigne de l’époque de son origine, il cesse de ressembler à 
l’objet dont on a voulu tracer l’image. Tels sont la plupart des 
bons ouvrages qui ont pour objet la science de la nature; ils 
perdent en vieillissant le mérite de la ressemblance , et souvent , 
pour les bien juger, il est nécessaire de remonter aux premiers 
jours de leur enfance. Ces réflexions font sentir la nécessité de 
renouveler, ou , pour mieux dire , de refaire les ouvrages des 
sciences , à des époques fixées par la rapidité de leur marche. 

Considérée au moment de sa naissance , la physique n’a été , 
comme toutes les sciences naturelles , qu’une science d’obser- 
vation. Le spectacle d’un grand nombre de phénomènes infini- 
ment variés , a dû d’abord frapper les regards et fixer l’attention 
des hommes des premiers âges.. Mais bientôt une impatiente 
curiosité leur a fait perdre le fil qui devoit les diriger dans 
l’étude de la nature. A la connoissance encore imparfaite de 
quelques effets naturels a suecédé le désir précoce d’en déter- 
miner les causes.; et lorsque la nature s’est obstinée a les couvrir 
d’un voile impénétrable, ils en ont créé d’imaginaires, auxquelles 
les phénomènes ont .été forcés de se plier. Dès-lors la physique a 
cessé d’être la science de la nature; elle a fait place à une fausse 
métaphysique qui a couvert subitement de ses ombres le domaine 
de la science. A la recherche des véritables lois du mouvement, 
on a substitué le problème chimérique de son existence , et l’on 
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s’est livré a des disputes puériles pour en trouver la solution. Au 
lieu d’étudier avec soin les propriétés de l’air , on a supposé à 
la nature une aversion imaginaire du vide, pour expliquer les 
phénomènes qui dépendent exclusivement de la pression de ce 
fluide. 

C’est ainsi que les physiciens de la haute antiquité couroient 
de précipice en précipice, et s’écartoient toujours davantage des 
vsgjs sentiers de la nature. 

Il falloit , pour dissiper ces erreurs devenues en quelque sorte 
populaires , un homme doué d’un génie vaste , et d’une âme avide 
de découvrir la vérité. Cet honneur étoit réservé a Descartes ; 
mais une imagination sans frein , combinée avec une forte passion 
pour la gloire , lui préparoit des écueils dont il ne sut pas se ga- 
rantir; et bientôt les mêmes armes qu’il avoit employées avec 
succès à détruire le péripatétisme servirent à renverser l’édifice 
qu’il éleva sur ses débris. 

C’est, a proprement parler, a Galilée , à Toricclli, a Bayle 
et à Mariotte, que nous devons d’avoir ramené la physique à sa 
véritable destination. Un coup-d’œil jeté sur l’état de foiblesse 
et de langueur où la science étoit réduite, leur fit abandonner 
ces routes incertaines et obscures qui avaient égaré les physiciens, 
pour suivre les vrais sentiers de la nature , toujours éclairés par 
le flambeau de l’observation, dont celui de l’expérience ne tarda 
pas à augmenter l'activité. 

Il existe entre l’expérience et l’obsemtion une différence 
qu’il importe d'apprécier. L’observation consiste à écouter la 
nature qui parie. Par l’expérience , on interroge la nature qui 
garde le silence sur la cause d’un phénomène. Il suffit â l’obser- 
vateur d'être familiarisé avec la langue de la nature , et de ne 
jamais altérer , par une infidèle traduction , la pure simplicité 
de son langage ; il faut que celui qui tente des expériences con- 
noisse l’art d’interroger à propos et sans importunité la nature. 
Cet art vraiment difficile est rarement apprécié ; et le plus sou- 
vent la première interrogation , ou la première expérience qu’on 
fait, ne sert qu’a indiquer la vraie manière de la faire. 

Ne confondons point le physicien dont je parle , celui qui 
véritablement interroge la nature, avec ces manipulateurs qui 
joignent à l'habitude de remuer des machines , la facilité de ré- 
péter des expériences connues. Ces physiciens, si toutefois ils en 


* 
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mentent le nom , n’arrachent jamais un secret à la nature ; ce 
sont des échos qui ty plus souvent la fatiguent par dés répéti- 
tions inutiles. ' 

L’observation combinée avec l’expérience fit éclore les plus 
brillantes découvertes. Galilée établit les lois de la chute des 
corps; Tpricelli reconnut la pesanteur de l’air, que Pas'ckat 
rendit plus sensible par des expériences variées, et dont Boyle 
démontra rigoureusement l’existence , à Taide d’bne machine qui 
lui doit, sinon son origine, du moins le degré de perfection 
qu’elle a acquis. Mario t te,' portant le flambeau de l’expérience 
sur toutes les parties de la physique , répandit la clarté sur un 
grand nombre de phénomènes ; il établit les lois du choc et celles' 
qui maîtrisent les fluides en mouvement. 

Des succès plus brillaés étaient réservés à la physique, et ils 
dévoient naître d’une heureuse association de l’expérience , de 
l’observation et du calcul. Newton saisit avefc adresse ces instru- 
mens réunis , et les mania avec une si merveilleuse facilité, qu’il 
recula bien loin les limites de la science. Ce seroit ici le lieu de 
tracer le tableau des sublimes découvertes dont ce grand horiime 
enrichit la physique, si les traits dont il se compose n’existoient 
épars dans le cours de cet ouvrage. ( P oyez les articles Fluide 
lumineux , Couleurs , Attraction , Newtonianisme , etc. ) 

La physique ne dégénéra point entre les mains des disciples 
de Newton ; ils servirent utilement la science , en propageant la 
doctrine de leur maître ; plusieurs même , parmi lesquels je dis- 
tingue Cottes , Sgrauezande , Desagui lliers , Mussembrock , etc. 
travaillèrent avec succès à défricher quelques coins du terrain 
immense que Newton avoit parcouru , et que l’extrême célérité 
de sa marche avoit forcé d’abandonner sans culture. ' 

Des progrès aussi rapides , déterminés par la forte impulsion 
que Newton avoit donnée à la physique , dévoient naturellement 
lui faire bientôt atteindre sa limite de perfection, si quelques 
obstacles suscités par l’ignorance n’en avoient- rallentî l’activité. 
L’expérience et lè calcul , ces deux instrumeus que Newton avoit 
réunis dans l’étude de la physique , éprouvèrent une séparation 
qui leur fit perdre leur puissance et leur fécondité. 

La physique purement expérimentale devint une science fri- 
vole ; bientôt elle ne présenta qu’un amas de jouets d’enfans au 
milieu de quelques meubles riches et fastueux. Ces sortes de 
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6pectacles ne pouvoient manquer d’attirer les regards de là mul- 
titude ignorante ; ils eurent même une vogue passagère qui ne 
tarda pourtant pas à finir par le mépris.. 

Le calcul est une langue qui doit à son extrême concision 
le privilège de l’universalité ; il est véritablement de la phy- 
sique lorsqu’il s’exerce sur des faits bien constatés. Dans toute 
autre hypothèse , il va se perdre dans là classe de ces êtres 
chimériques que l’imagination enfante, et que là nature désa.- 
voue.( Voyez Hypothèse, Système, Théorie, Physique. ) 

La géométrie n’est donc point étrangère au physicien ; mais il 
ne doit emprunter ses figures et son langage que pour confirmer 
le témoignage de l’expérience , ou pour tirer d’un ou de plu- 
sieurs faits quelle atteste des conclusions rigoureuses qui lui' 
font prévoir les résultats des expériences futures. 

C’est surtout dans l’enseignement de la physique qu'il im- 
porte d’employer, quoique avec ménagement, l’expérience, pour 
établir solidement les principes de la science. Les expériences sont 
en physique ce que les figures sont en géométrie ; elles rendent 
sensibles,- et, en quelque sorte , familières des vérités qui, sans 
leur secoure, seroient peut-être encore généralement méconnues. > 
Les preuves géométriques ont sans doute sur les preuves expéri- 
mentales l’avantage d’atteindre à là précision , et de donner une 
entière certitude; mais elles sont toujours moins lumineuses pour, 
des élèves, à peine initiés dans la carrière de la science: de là 
vient sans doute qu’ils sont plus étonnés qu’instruits par des 
résultats analytiques , lorsque le témoignage des sens ne confirme 

Î » oint la peu près de la vérité dont on vient de leur démontrer 
'existence ; de là vient que la plus légère difficulté les arrête , 
que le moindre effet naturel’ leur paroït une énigme inexpli- 
cable ; de là vient en un mot qu’on les voit allier le plus souvent 
la connoissance des plus élégantes formules avec l’ignorance par- 
fa 'te de la cause des phénomènes lès plus vulgaires, et de la 
marche que suit la nature dans leur production. Ainsi pensoit 
Newton qui, dans son immortel livre des Principes , ne dé- 
daigne pas de placer les belles expériences de Mariotte relatives 
aux lois du choc, à côté des preuves analytiques qui en dé- 
montrent l’existence. Ainsi pensoient Sgravezande , Mariotte , 
Cottes , Desaguilliers , ces savans célèbres faits pour servir de 
.modèle dans l’art d’écrire et d’enseigner la physique.. 


PRÉLIMINAIRE. ix 

Mou but , en composant cet ouvrage , a été de présenter !a 
physique d’une manière abrégée , mais complète ; de la débar- 
rasser d’uu grand nombre de superfluités dont elle étoit sur- 
chargée ; de ne développer que des théories solidement établies 
dont l'utilité si souvent contestée est enfin généralement reconnue 
( Voyez Théorie. ) ; de mettre la science au véritable niveau, 
des découvertes modernes; enfin, de lui rendre ses anciennes 
limites, que plusieurs auteurs modernes me paraissent avoir 
resserrées dans un espace trop étroit. 

J’ai tâché, en traitant de l’attraction moléculaire ou de l'affi- 
nité, de ramener les lois qui la maîtrisent a la loi de la gravi- 
tation. Je n’en démontre point directement l’identité ; mes pré- 
tentions se bornent a lier à la loi générale, le phénomène prin- 
cipal, celui d’où tous les autres émanent; c’est-à-dire, à faire 
voir qu’en supposant que l’attraction moléculaire est , comme la 
gravitation , en raison directe des masses et en raison inverse du 
carré de la distance , il s’ensuit que l’attraction moléculaire est 
infinie au contact, nulle à une distance sensible; et c’est là, je 
crois , que doivent aboutir tous les efforts du physicien. Deux 
mémoires publiés , il y a plus d’un an, dans le Journal de Phy- 
sique, renferment cette théorie de l'attraction moléculaire; et 
aucune objection ne m’est encore parvenue , quoique les jour- 
naux étrangers se les soient, en quelque sorte , appropriés par 
différentes traductions. 

Je fais voir, article Électjiicité , que les substances résineuses 
ont la singulière propriété de s’électriser par leur contact avec 
tous les corps de la nature, et que l’électricité que le contact dé- 
veloppe est toujours l’inverse de celle que fait naître le frotte- 
ment. Les expériences qui m’ont conduit à ce résultat , sont aussi 
délicates que nombreuses ; plusieurs même sont de nature à ne 
pouvoir être faites sans secours. Je dois ici la justice de dire que 
Giraud , un de mes élèves les plus distingués par son talent et 
par son goût pour les sciences physiques , les a suivies pendant 
six mois avec la plus grande exactitude , et qu’il a plusieurs fois 
contribué, par de justes observations , à simplifier les appareils 
qui doivent en assurer le succès. 

La forme de Dictionnaire que j’ai donnée à cet ouvrage , ne 
m’a point dispensé d’y joindre une table de matières ; elle est 
commandée par la facilité que j’avois de traiter les mêmes points 
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de théorie dans divers articles de l’ouvrage. Deschonçn, mon 
ancien élève , a bien voulu se charger de ce travail , et son intel- 
ligence m’est trop connue , pour que je doute qu’il ne l’ait exé- 
cuté avec succès. 

Ce Dictionnaire est suivi d’un Supplément qui renferme quel- 
ques mots qui m’avoicnt échappé , et quelques découvertes pos- 
térieures à l’impression des articles auxquels elles ont rapport. 
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INTRODUCTION. 


L a forme de dictionnaire est - elle plus favorable que celle de traité 4 
l’étude et à l’avancement d’une science? L’une et l’autre ont des avan- 
tages et des inconve'nicns qui, présentés avec impartialité, mettront le 
lecteur à même de décider cette question. 

Un traité doit être fait d’après un plan qui lie entr’eux tous les dé- 
mens qui le composent. Dans un dictionnaire, les articles sont isolés et 
inde’pendans les uns des autres ; un traité , et surtout un traité élémen- 
taire est presque exclusivement le livre des principes ; mais il faut qu’ils 
y soient démontrés avec sévérité , et enchaînés les uns aux autres par le 
lien de la méthode. Un dictionnaire embrasse toute la science ; il exige des 
dévcloppemens et des détails ; l’histoire même des erreurs qui se sont 
succédées ne lui est point étrangère. Un traité élémentaire bien fait, est 
propre à diriger un jeune élève qui veut se nourrir des principes de la 
science; un dictionnaire offre aux gens du monde, aux savans même la 
facilité de trouver promptement ce qu’ils désirent , et de recueillir de nou- 
velles idées par la lecture de divers articles isolés. 

Leplus grand désavantage attaché à la forme de dictionnaire , con- 
siste donc en ce que les articles dont il se compose , ne sont point liés 
entr’eux par une dépendance réciproque, de manière que celui qui veut 
étudier la science ne sait par quels articles il doit commencer et finir 
son travail. Pour faire disparoître cet inconvénient, il suffit, sans doute, 
de tracer le tableau des articles du dictionnaire , tel qu’il seroit s’il avoit 
la forme de traité ; et c’est là la tache que je me propose de remplir dans 
cette introduction. 

11 faut, d’abord, que celui qui veut Élire une étude suivie de la phy- 
sique , se familiarise avec, quelques notions préliminaires qui sont exposées 
avec détail dans les articles suivans •: 


Corps. 

Nature. 

Science. 

Éleînens. 

Molécule constituant^» 
Molécule intégrante. 
Propriété. 


Phénomène. 

Physique. 

Hypothèse. 

Système. 

Théonc. 

Cartésianisme. 

Newtonianisme. 
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Ges connoissances une fois acquises, il importe a étudier avec siuit 
les propriétés générales des corps, dans l’ordre et dans les articles qui . 
suivent : 

Étendue. Mobilité. 

Divisibilité'. Inertie. t 

Figurabilité. Gravité.. 

Impénétrabilité. 

Il faut ensuite étudier les phénomènes qui appartiennent à chacune de 
ces propriétés générales. On trouvera dans les articles suirans tout ce 
qui a rapport à la mobilité. 


Masse. 

Force. 

Densité. 

Mouvement uniforme. 

F.spce» 

Mouvement uniformcmentaccéléré. 

Temps. 

Mouvement uniformément retardé. 

Vitesse. 

Chute des corps. 


Tiennent ensuite les phénomènes qui appartiennent à l’inertie des so- 
lides. Les articles suivans en renferment le tableau. 


Choc. 

Ch oc direct des corps non élastiques. 
Choc direct des corps élastiques. 
Choc oblique. 

-Communication du mouvement. 
Mouvement composé. 

Composition des forces. 
'Mouvement curviligne. 

Force centrale. 

Force centrifuge. . 
équilibre. 

Équilibre dans les machines. 
Machine. 


Levier. . 

Balance. 

Poulie. 

Coin. 

Treuil. 

Cabestan. 

Plan incliné. 

Vis. 

Machine funiculaire. 
Vis sans fin. 

Grue. 

Cordes. 

Frottement. 


11 importe d’examiner ensuite dans les articles suivans, les phéno- 
mènes qui appartiennent à l’inertie des fluides. 

Fluides. 

Pesanteur spécifique. 

Écoulemont des fluides. 

Jet d’eau. 

Résistance des fluides. 

La dernière propriété commune , la gravité doit enfin fixer l’attention 
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du lecteur. Il trouvera dans les articles suivans, tout ce qui a rapport 4 
cette propriété, considérée dans les corps célestes. 


Soleil. 

Éclipses de soleih 

Planètes. 

Phases. 

Mercure. 

Taches. 

Vénus. 

Libration. 

Terre. 

Parallaxe. 

Mars. 

Sphère. 

Cérès. 

Jour. 

Pallas. 

Saisons. 

Junon. 

Crépuscule. 

Jupiter. 

Attraction. 

Saturne. 

Mouvement de la terre. 

Uranus. 

Masses des planètes. 

Lune. 

Densités des planètes. 

Satellites. 

Figure des planètes. 

Étoiles. 

Figure de la terre. 

Comètes. 

Flux et reflux de la mer. 

Mouvement du soleil. 

Mouvement de la lune à l’article 

Mouvement des planètes. 

Luse. 

Direction des planètes. 

Précession des équinoxes. 

Rétrogradation des planètes. 

Nutation de l’axe de la terre. 

Éclipses de lune. 

.. 


Il faut ensuite considérer la gravité dans les corps terrestres. On trou* 
aéra l’ensemble des phénomènes qui y ont rapport dans les articles < 

Pesanteur. 

Centre de gravité. 

Poids. 

Chute des corpv 
Plan incliné. 

Pendule. 

Centre d’oscillation. 

Mouvement de projection. 

Après avoir étudié les propriétés communes au même degré â tous le» 
corps de la nature , il faut examiner les propriétés qui caractérisent les 
Corps j cet examen doit être précédé parla théorie de l’attraction mole* 
culaire , et par la considération de quelques phénomène* qui en dépen- 
dent. Voyez les articles : 

Attraction moléculaire. ... 

Tube capillaire. 

, ’ Cristallisation. ’ 

H importe d’étudier ensuit* la tbe'orie du calorique, les propriétés. 
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physiques de ce fluide, ses propriétés chimiques, les diverses applica» 
lions qu’on en peut faire aux arts, aux usages même leS plus ordinaires 
de la société; sou influence sur la porosité', la compressibilité' et l'élasti- 
cité des corps; sur leur passage de la solidité à la liquidité, de la liqui- 
dité à la fluidité aérifonne ; enfin sur l’ascension du mercure dans le ther- 
momètre. Voyez les articles : 


Calorique. 

Calorique rayonnant. 
Chaleur. 

Froid. 

Thermomètre. 


Tliernjoscope. 

Pyromètre. 

Porosité. 

Compressibilité. 

Élasticité. 


De tous les fluides aériformes , celui qu’il nous importe le plus de con- 
noître , c’est l’air atmosphérique. 11 faut étudier avec soin la pesanteur de 
ce fluide , son élasticité et les effets de sa pression pour faire monter l’eau 
dans les pompes , le mercure dans le baromètre. On examinera ensuite 
sa nature. Ces différens objets sont traités dans les articles qui suivent : 


Air. 

Eudiomctrc. 

Atmosphère. 


Baromètre. 

Pompe. 


Son. 

Sonomètre. 
Cordes vibrantes. 


Après avoir examiné les propriétés de l’air- atmosphérique , on consi- 
dérera , dans les articles qui suivent , l’eau dans l’état de glace , de liquide 
et de vapeur élastique. On étudiera sa nature , et cette connoissanqe com- 
binée avec celles qu’on aura précédemment acquises sur la nature et les 
propriétés de l’air atmosphérique conduira à l’explication d’un grand nom- 
bre de phénomènes. 

Évaporation. 

Hygromètre. 

Glace. 

Congélation. 

Vapeur aqueuse. 

Marmite de Papln. 

Pompe à Vapeur. 


Eau. 

Fontaine. 

Fontaine intermitt. 
Rivière. 

Mer. 


Eoljyile. 

Combustion. 

■ Respiration. 

' Ch a leur animale. 

Végétation. 

• Fermentation. 


De la on passera à l’examen des différens gaz qui ne sont ni acides ui 


... alcalins. 

-Gaz. 

Gazomètre. 

Gaz azote. 

Gaz azote phosphore. 
Gaz azote sulfuré. 

Gaz hydrogène. 

Gaz hydrogène carburé. 


i Gaz hydrogène oxi-carburé. 
Gaz hydrogène phosphore. 
Gaz hydrogène sulfuré. 

Gaz nitreux. 

Gaz oxide d’azote. 

Gaz défiant. 

Gaz oxigène. 
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Suivra l’éxamen des acides des alcalis, des terres, des métaux et des 
' sels. Voyez les articles : 

Acide. 

Acide carbonique. 

Acide fluorique. 

Acide muriatique. 

Acide muriatique oxige'né. 

Acide nitrique. 

Acide nitreux. 

Acide sulfureux. 

Acide sulfurique. 

On étudiera ensuite les phénomènes qui regardent la lucidité. La vi- 
tesse prodigieuse du fluide lumineux, son affaiblissement, soit à raison 
de la distance , soit à raison de la densité dü milieu supposé homogène 
qu’il à à traverser j la décomposition de ce fluide en une infinité de rayons 
différemment re'frangibles , dont on a réduit le nombre à sept, les phé- 
nomènes des couleurs, de l’arc-en-ciel, de la vision; les lois de la ré- 
flexion et de la réfraction ; cos objets importans sont traités avec soin dans 
les articles qui suivent : 

‘ Fluide lumineux. 

Propagation dü fluide' lumineux. 

Aberration des étoiles. 

Ombre. 

Pénombre. 

Grandeur Apparente des objets. 

Distance apparente des objets. 

Nombre apparent des objets. 

Obscurité apparente des objets. 

Pour savoir ensuite comment s’opère la vision , on lira les articles : 
Œil. t ; Vision. 

Visible. Vue. 

L’organè dé la vision n’est pas toujours propre à remplir les fonctions 
auxquelles ü est destiné, soit qu’il se soit affoimi par l’Age ou par quelque 
cause accidentelle. Son activité naturelle s’exerce d’ailleurs entre des li- 
mites très-resserrées que Fart a trouvé le moyen d’étendre à la faveur de 
divers instrumens qu’Û importe de connoître. Voyez les articles : 

Lentille. Polyèdre. 

Lunette. __ Télescope. 

Verre concave. Lunette achromatique. 

Pôiemoscope. ’ Microscope. 

Chambre noire. . . Microscope solaire. 


Mouvement apparent des objets. 
Réflexion du fluide lumineux. 
Miroir. 

Miroir plan. 

Miroir convexe. 

Miroir concave. 

Miroir ardent. 

Réfraction duflnide lumineux. 


Alcali. 

Baryte. 

Potasse. 

Soude. 

Strontiane. 

Ammoniaque. 

Métaux. 

Sels. 


t 
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L’electricité est une des branches les plus importantes de la physique 
moderne, surtout depuis que les decouvertes galvaniques en ont étendu 
prodigieusement les limites. Il importe de conuoîlre les phénomènes et de 
les lier ensuite à l’aide de la théorie. Les articles suivans mettront le lec- 
teur à même de remplir ce double objet. 


Électricité. 

Électrisation. 

Attraction électrique. 
Machine électrique. 

Matière électrique. 
Conducteur. 

Condensateur. 
l 'ou voir des pointes. 

Cerf volant électrique. 
Électromètre. 

Électricité de l’atmosphère. 
Éclair. 


Tonnerre. 

Paratonnerre. 

Foudre. 

Aurore boréale. 

Pierres tombées du ciel ou météo- 
rites. 

Électricité galvanique. 

Pile électrique. 

Pile secondaire. 

Éicrtromoteur métallique. 
Électromoteur résineux. 
Électro-mycromètre. 


11 existe entre les aimans et ks corps électriques des rapports frappait* 
qui m’ont servi à lier la théorie du magnétisme à celle de l’ électricité. L’é- 
tude des phénomènes magnétiques doit donc suivre celle des phénomène* 
électriques. Les articles suivans eu renferment le tableau. 

Aimant. 

Aimant artificiel. 

Àr mure de l’aimant. 

Aiguille aimantée. 

Barreaux magnétiques. 

Boussole. 

Attraction magnétique. 

Je n ai indiqué que les articles principaux : les autres «pii en dépen- 
dent et qui en sont en quelque sorte le développement, sont indiqués dans 
.les articles principaux , et le lecteur pourra Dcilcmcnt en Dire usage pour 
compléter son instruction. 


Direction de l’aimant. 
Déclinaison de l’aimant. 
Inclinaison de l’aimant. 
Communication de l'aimant. 
Attraction magnétique. 
Répulsion de 1’ailnant. 
Magnétisme. 
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NOUVEAU DICTIONNAIRE 


DE PHYSIQUE. 


I 
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Abaissement DU POLE. Plus lumière , traversant les'^crres _ dont 
on parcourt des degrés de latitude, en les lunettes se composent, 
marchant du nûle vers l'équateur, Un verre d’une forme exactement 
plus est grand le nombre des degre’s circulaire , tel qn’on les façonne pour 
dont le pôle s’abaisse, parce qu il de- construire les télescopes a refraction , 
vient continuellement plus voism de ne peut re'unir en un seul point Ions 


l'horizon (Aov. Élévation nu pôle ). 

AB A ISSÈMENT ne L’IIORIZON 
VISIBLE. C’est la quantité dont l’ho- 
rizon visible est abaisse' au-dessous du 
plan horizontal qui est tangent a la 
surface de la terre. 

ABAISSEMENT d’une ETOILE 
SOUS L’HORIZON. Il se mesure 
par l’arc du cercle vertical qui se 
trouve au-dessous de l’horizou , entre 
celte e'toile et l’horizon 


les rayons de lumière qui, partant de 
l’objet , traversent les ilifTcrens points 
du verre. Cette aberration connue 
sous le nom A' aberration dé sphéri- 
cité, est d’autant pins grande, que 
l’ouverture du verre est plus considé- 
rable. 

Pour faire disparoîlre cette défec- 
tuosité, on a imagine', i 9 . d’établir 
au foyer de l’objectif un diaphragme , 
c’est a-dire, un anneau de Dois ou dé 


ABEILLE on MOUCHE. Ce mot métal, afin d’arrcter quelques-uns des 
est consacre’ par les astronomes h de'- rayons dont la réfraction n’est pas ré- 
signer une petite constellation silue'e gulière ; 2 °. de noircir les tubes dans 


dans la partie méridionale du ciel , 
auprès du Caméléon. C’est une des 
douze constellations décrites par 
Bayer, et ajoutées aux quinze cons- 
tellations méridionales de Ptolomée. 
Cette constellation n’est jamais vi- 


l’iute'rieur pour leur faire absorber les 
rayons qui viennent des objets envi- 
ronna ns. 

D’un antre côté, la lumière est 
composée de raypnsdc différentes cou- 
leur», qui , eu passant obliquement de 


stble pour nous. Les étoiles dont elle l’air dans un milieu , tel qu’un verre 
se compose ont une déclinaison qui de lunette , se réparent en raison de 
ne leur permet point de paroîlrc sur leur diverse réfrangibilité. Dans une 
notre horizon. lunette de douze pieds ( environ 4 

ABERRATION, terme d’optique, mètres) le foyer des rayons rouges 
Dispersion que souffrent les rayons do diffère d’environ un pied ( 3 décimè- 
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très) du foyer des rayons violets; ce 
i)ui fait que l’image de l’objet n'est 
jamais nette et distincte, mais tou- 
jours terminée par les couleurs de l’i- 
ris. Cette aberration porte le nom 
d 'aberration de réfrangibilité. 

En composant de differentes subs- 
tances les objectifs des télescopes, 
Dollond , ce’lèbre opticien anglais, 
est parvenu , après de longs talonne- 
mens, h construire des lunettes con- 
nues sous le nom de lunettes achro- 
matiques, qui ne laissent aperce- 
voir aucune des couleurs de l’iris. 

( fip'.LuüïTTES ACHROMATIQUES). 

ABERRATION DES ÉTOILES. 
Mouvement observe daus les étoiles, 
eu vertu duquel elles paroissent dé- 
crire des ellipses d’environ 4o secon- 
des de diamètre , qui ont ponr centre 
le lieu réel où se trouve l’étoile. 

Ce mouvement apparent des étoiles 
a été observé vers l’an 17s 8 , par 
Bradley qui eu a trouvé la cause 
dans le mouvement annuel de la terre , 
combiné arec le mouvement de la lu- 
mière qui nous vient des étoiles. Car 
si la terre éloit immobile, un rayon de 
lumière , lancé par une étoile avec une 
vitesse finie quelconque , et parvenu à 
notre œil sans avoir été détourné de sa 
route rectiligne, feroit voir l’étoile 
dans sa véritable position. IJ en serait 
de même , si la terre étant en mouve- 
ment , la vitesse de la lumière étoit in- 
finie ; parce que la terre seroit comme 
en repos par rapport a une vitesse in- 
finiment grande. Mais si la vitesse de 
la lumière a un rapport fini avec celle 
de la (erre, l’impression que fait le 
rayon de lumière sur l’organe de la vi- 
sion , ne se fait sentir ni dans la direc- 
tion du rayon , ni dans celle de la 
terre, mats dans la direction de Ta 

‘ 
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diagonale d’un parallélogramme formé 
sur la direction du rayon et la direc- 
tion du mouvement actuel de la terre , 
qui est celle Je la tangente de son or- 
bite au point où elle se trouve ’a l’ins- 
tant que le rayon y parvient , et dont 
les côtés sont dans le rapport des vi- 
tesses ou des espaces parcourus en 
même temps par la lumière et par la 
terre; de sorte que le lieu apparent de 
l’élode doit-se trouver au point du ciel 
où cette diagonale paroît aboutir. 

ABSIDES, Voy. Apsides. 

ABSOLU (Mouvement). Voy. 
Mouvement absolu. 

ABSOLUE ( Pesanteur). Voy es 
Pesanteur absolue. 

ABSOLUE ( Vitesse).- Voy. Vi- 
tesse ABSOLUE. 

ACCELERATION. Ce mot ex- 

f irime une augmentation produite dans 
e mouvement , ou plutôt dans la vi- 
tesse d’un corps. 

L’itccelération du mouvement des 
corps qui tombent librement sur la sur- 
face de la terre n’a jamais été équi- 
voque. Parfaitementd'accordsnrl’eiis- 
tence du phénomène, les physiciens 
se soiit divisés sur la cause qui le fait 
naître. 

Les uns ont attribué cette accéléra- 
tion h la pression de l’air, qui devient, 
disent-ils , plus considérable h mesure 
qu’un corps tombant approche de la 
surface de la terre. Mais pour sentir 
toute la frivolité de cette explication , 
il suffit de faire attention que l’accélé- 
ration a lieu daus le vide comme eu _ 
plein air. 

Suivant les cartésiens , l’accéléra- * 
lion est due a des impulsions réitérées 
que reçoivent les corps touabans, de la 
part de la matière subtile qui les en- 
vironne sans cesse , et qtii les sollicite 
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vers le centre de la terre. ( V oy. le» 
uiols Cartésianisme, Matière sub- 
tile, Pesanteur.) 

Enfin les ueutoniens pensent, et 
avec raison , que l'accélération du 
mouvement des corps tombant libre- 
ment sur la~surface de la terre , est un 
effet del’allraclion, c’est-à-dire d'uue 
force qui anime tous les corps \le la na- 
ture , en vérin de laquelle ils tendent 
à s’approcher les lins des autres pro- 
portionnellement a leurs masses et in- 
versement comme les carres des dis- 
tances qui separeut leurs centres d’ac- 
tion. 

Nous aurons occasiou de démontrer 
l’existence de cette force, et des lois 
qui la maîtrisent. ( Voyez les mots 
Attraction, Gravitation, Pesan- 
teur. ) , , 

ACCELERATRICE (Force). 
V oyez Force accélératrice. 

ACCELERE(Mouvement). Voy. 
Mouvement accéléré. 

ACCORD , terme de musique. Ce 
mot exprime l’union de plusieurs sons, 
qui forment ensemble une harmonie 
régulière. Les principaux accords sont 
l’octave , la quinte, la quarte et la 
tierce. Deux corps sonores sont à l’oc- 
. lave l’un de l’autre, lorsque l’un fait 
deux vibrations dans le même temps 
que l’autre emploie à en faire une. Ils 
sont à la quinte quand l’un fait trois 
vibrations , tandis que l’autre n’en fait 
que deux. Ils sont à la quarte lorsque 
le nombre des vibrations de l’un est à 
celui de l’autre dans le même temps 
comme 4 à 5 , etc. 

ACHROMATIQUE. Ou a donné 
celte épithète aux lunettes qui ne lais- 
sent apercevoir aucune des couleurs 
de l’iris. ( Voyez Lunette achroma- 
tique.) 

ACHRONICIIES. Les astronomes 
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appellent ainsi les temps où les pla- 
nètes supérieures se trouvent à minuit 
dans le méridien. Elles paroissent alors 
beaucoup plus grandes qu’à l’ordinaire. 

Mars, par exemple, paroît plus de sept 
foispltts grand, quand il se lève d'abord 
avant ou après le soleil couché , ou 
qu’il sc couche d abord avant ou après 
le soleil levé. La raison de celle ap- 
parence est facile à saisir. Car alors la 
terre se trouve entre le soleil et Mars, 
et conséquemment elle est plus près 
de celui-ci de deux fois la distance qui 
est entre le soleil et la terre. 

ACHRONIQUE. On appelle ainsi «ÿ 
dans quelques circonstances le lever 
et le coucher des étoiles. Ou dit alors 
lever aclironique et coucher acliro- 
nique de telle étoile. C’est le lever du 
soleil qui détermine le lever et le cou- 
cher achroniques , que l’on pourroit 
appeler le lever et le coucher du soir. 

Ainsi une étoile est dite se lever ou se 
coucher achroniquemcnt* lorsqu’elle 
se lève ou se couche le soir; d'où il 
suit que le coucher aclironique suit , 
à 1 2 ou 1 5 juurs près , le coucher hé- _ 
liaque. f V <y. Héliaque. ) 

ACHRONIQUE (Coucher). Voy. 

Coucher achronique. 

ACHRONIQUE (Lever). Voy. 

Lever achronique. 

ACIDE. On appelle ainsi toute sub- 
stance qui exerce sur l’organe du goût 
une saveur aigre et piquante , qui al- 
tère en rouge les couleurs bleues vé- 
gétales, et qui fait effervescence avec 
les alcalis. Chacune de ces propriétés, 
isolée , ne sauroit manifester la pré- ■ 
sencc d’un acide ; il Lut qu’elles soient 
réunies , pour nous garantir son exis- 
tence. 

Pour peu qu’on réfléchisse snr les 

H riétes auxquelles on recunnoit uu 
; , il est aisé de voir quelles éma- 

i.. 
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Beat fie cette puissance attractive qui 
anime les molécules de matière, lors- 
qu’elles sont en contact. 

La saveur aigre et piquante n'est 
autre chose qu’une action vive exercée 
sur l’organe du goût ; ce qui annonce 
que l’acide tend h s’approprier , par 
la combinaison , les parties du corps 
<[u’il touche, et celte tendance a la 
combinaison a pour cause la force 
attractive. 

L’alteration en rouge des couleurs 
bleues végétales est produite par l’at- 
traction de l’acide pour la matière co- 
lorante, supérieure à celle que celte 
dernière a pour l’eau ; et persouuc 
n’iguore que c’est le propre des com- 
posés d’acquérir îles propriétés que ne 
partagent jamais les substances com- 
posantes. La propriété acquise est donc 
ici de réfléchir difléremmcnt la lumière. 

L’efl’crvescence avec les alcalis est 
duc au dégagement de l’acide carbo- 
nique, qui est chassé de la combinai- 
son en vertu de l’attraction supérieure 
que le nouvel acide exerce sur l’alcali. 
Aussi , les alcalis et les terres caus- 
tiques s’unissent toujours aux acides 
paisiblement et sans effervescence. 
L’effervescence avec les alcalis n’est 
donc qu’une circonstance accidentelle, 
dont l’observation peut servir utile- 
ment dans la pratique , mais qui ne 

f oui , si elle est isolée, nous aunoncer 
existence d’un acide. 

Ici se présente naturellement la 
question de savoir quelle est en génér 
ral la nature des acides.* Nous ren- 
voyons nos lecteurs, pour cet objet, 
à l’article Gaz oxigène. 

Nous ne parlerons que des acides 
minéraux, et particulièrement de ceux 
qur par leur forme gazeuse , ou par 
leur grande activité , rentrent dans le 
domaine delà physique pneumatique. 


. A CI 

ACIDE CARBONIQUE. Fluide . 

aériforme , méphitique et acide , qui 
est très-abondant dans la nature. Les 
Anglaisl'onl appelé air fixe; Bcmvlj-, 
acide méphitique ; Bergman , acide 
aérien ; Bacquet, acide crayeux. Nuus^ 
verrons, en parlant de la nature do 
cet acide aériforme , que le nom d’a- 
cide carbonique lui convient mieux que 
tous les autres. 

L’acide carbonique se montre sous 
forme de gaz dans quelques cavités 
soulerrakics , telles que les tombeaux, 
les caves , les puits , les grottes , etc. 
Les eaux minérales retiennent ce 
fluide aériforme dans un état de mé- 
lauge , puisqu’il y jouit de toutes ses 
propriétés acides. 11 existe dans un 
état de combinaison dans les substan- 
ces calcaires , dans les alcalis , dans 
un grand nombre de corps naturels. 

La fermentation de la vendange et de 
la bière donnent naissance au dégage- 
ment de cette substance gazeuse. La 
combustion des charbous et la respi- 
ration des animaux en produisent 
aussi une quantité considérable. Euliu , 
toutes les parties désolantes, et sur- 
tout les feuilles plongées dans l’ambre, 
en transpirent sans cesse. 

Pour recueillir l’acide carbonique • 
qui existe sous forme gazeuse, on rem- 
plit une bouteille d’eau ; on la vidç 
dans l’atmosphère de ce gaz , mil 
prend la place de l’ean, et on bouche 
ensuite la bouteille pour empêcher 
son évasion. 

’ Le gaz acide carbonique est dans 
l’état de simple mélange dans les eaux 
numérales, les vins mousseux , etc. On 

f ient l’obtenir, 1°. par l’agitation dii 
iqufde qui le contient ; 2 °. par la cha- 
leur, qui favorise beaucoup le déga- 
gement de ce gaz. Le contact de l’an - 
produit d’autant plus vite le même 

fi 
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effet , <]uc sa température csl pins éle- 
vée. Aussi, pour conserver les eaux 
minérales, les vins mousseux , elc. , 
faut-il les enfermer dans des vaisseaux 
Heu bouches*, expose's au froid, ou les 
tenir fortement comprimes. 

Si le gaz acide carbonique csl dans 
un état de combinaison , comme dans 
la craie , etc,, on l’obtient aise'menl par 
lit réaction des autres acides. On mole, 
par exemple ,' de la craie en poudre 
avec une certaine quantité’ d’acide sul- 
furique qui, eu vertu de son attraction 
supérieure , s’empare de la chaux , 
taudis que l’acide carbonique s’unit au 
calorique, et se dégage sous forme de 
gaz. On le recueille dans des cloches 
dispose’es a le recevoir sur la cuve de 
l’appareil pneumato-chiinique. 

Le gaz acide carbonique est invi- 
sible , élastique , inodore , etc. 11 est 
pesant, et sa pesanteur est h peu prés 
double (le celle de l’air atmosphérique. 
C’est cette pesanteur qui fait qu on le 
transvase facilement d’un vase dans 
un autre , comme tous les fluides , et 
(iii’on le tire par le robinet d’une cuve, 
après le vin. 

L’acidité de ce fluide aériforme re- 
pose sur des preuves nombreuses et 
convaincantes , qu’il nous suffit sans 
doute d’indiquer. 

i°. Ce gaz csl constamment le 
moine , soit qu’on le dégage par le feu 
sans acide , soit qu’on le dégage par les 
acides sans feu : il n’emprunte donc 
pas de ces agens les propriétés qui 
nous portent a le juger essentiellement 
acide. 

s°. 11 altère en ronge l’infusion du 
tournesol , et celte altération s’éva- 
nouit a mesure qu’il se dissipe. ^ 

5°. Il neutralise les alcalis. 

Le gaz acide carbonique est im- 
propre a la combustion. 
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Première expérience. On rem- 
plit trois tubes de verre , le premier 
dair atmosphérique , le second de 
gaz aride carbonique, le troisième de 
gaz oxigène , et on plonge successive- 
ment, et avec promptitude, une bou- 
gie allumée dans les trois tubes , en 
commençant par celui qui est plein 
d’air atmosphérique, et ensuite par le 
tube rempli de gaz acide carbonique. 
Dans le tube plein d’air atmosphé- 
rique, la bougie brûle avec son éclat 
ordinaire; elle s’éteint subitement dans 
le tube rempli de gaz acide carboni- 
que, cl se rallume ensuite dans celui 
qui renferme le gaz oxigène , en ré- 
pandant une clarté éblouissante. Si 
l’on recotnnience cette opération , en 
suivant l’ordre indiqué pour l’immer- 
sion de la bougie , on obtient toujours 
le même effet jusqu'à ce que le gaz 
oxigène soit tout à fait consumé. 

Cette expéricuce offre en même 
temps un spectacle agréable à la vue; 
la confirmation d’une vérité bien éta- 
blie, savoir, que le gaz oxigène est 
beaucoup plus propre a la combustion 
que l’air atmosphérique ; et enfin la 
preuve la plus complète, que les corps 
• enflammés ne sauroient brûler dans le 
gaz acide carbonique. 

Le gaz acide carbonique est nui- 
sible à la respiration. 

Il existe , près de Naples , une 
grotte connue sous le nom de Grolio 
du Chien, qui est remplie de ce fluide 
aériforme. Deux criminels, que Pierre 
de Tolède y fit renfermer, y périrent 
subitement. Tibère y fit descendredeux 
esclaves qui éprouvèrent le mémesort. 
Pilatre-Desrosiers faillit aussi à de- 
venir la victime de sa témérité. Il se fit 
descendre dans une" tuasse de gaz 
acide carbonique , qui reposoit sm une 
cuve de bière en fermentation. A 
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peine ful-il eDlre' dans celle atmo- 
sphère , qu’il sentit de levers picote- 
meus qui le fore ère ut à fermer 1/s 
yeux , et une sufTocalion violeule qui 
l'empêcha de respirer.il éprouva dans 
celte situation tous les symptômes 
d’une apoplexie prochaine , qui du- 
rèrent encore quelque temps après 
qu’on l’eut rendu h l’air atinosphé- 
rique. 

La proprie’le’ qu’a le gaz acide car- 
bonique de tuer promptement les ani- 
maux qui le respirent , doit souffrir des 
restrictions relativement aux insectes. 
Priestley a observe, i°. que des gre- 
nouilles plongées dans une atmo- 
sphère de ce gaz , y vivent /*o à 
(io minutes , en suspendant la respi- 
ration ; 2 °. que les insectes s’y engour- 
dissent après quelque temps de séjour, 
mais qu’ils reprennent leur gaietc du 
moment qu’on les expose a l'air atmo- 
sphérique. 

Le gaz acide carbonique est promp- 
tement nuisible ala végétation. i°. Des 
jets de menthe aquatique , placés sur 
la liqueur fermentante , meurent dans 
un jour , ou meme dans uu moindre 
espace de temps, et ils ne reprennent 
point leur première fraîcheur , lors- 
qu’ensuite on les remet dans l’air 
atmosphérique ; 2 0 . Priestley a sou- 
vent éprouvé qu’une rose nouvelle- 
ment cueillie, perd sa couleur et de- 
vient d’un rouge pourpre, après avoir 
été dans le gaz acide carbonique pen- 
dant environ vingt-quatre heures. Les 
eztrémite’s des feuilles sont plus affec- 
tées que le reste. 

Le gaz acide carbonique se dissout 
dans l’eau, mais avec lenteur. Eu agi- 
tant ces deux Suides , et en multipliant 
d’une manière quelconque -leur con- 
tact , ils s’unissent , et forment une 
liqueur acidulé que Bergman aappe- 
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lée eau aérée. L’eau dissout une quan- 
tité de ce gaz acide d’autant plus gran- 
de, que l'eau est plus froide. Mais cette 
saturation a un terme, et l’eau la plus 
froide ne paroît pas pouvoir en dis- 
soudre plus qu’un volume égal au sien. 

Les physiciens se sont étudiés a 
trouver des appareils propres h im- 
prégner l’eau de toute la quantité de 
gaz acide carbonique quelle peut dis- 
soudre. 

Le prorédéle plus simple et le plus 
facile consiste à poser un flacon ou une 
bouteille quelconque , pleine d’eau , sur 
l’échancrure de la tablette de la cuve 
pneumatique, de manière qu’elle cor- 
responde a l’extrémité du tube re- 
courbé qui doit y apporter re gaz acide 
carbonique. Quand le gaz acide a dé- 

Î ilacé l’eau da-peu-près la moitié de 
a capacité de la bouteille , on arrête 
l’opération , et on amène la bouteille 
dans la cuve pour l’y boucher : on la 
retire alors de l’eau , et on la secoue 
fortement. Par ce moyen , la plus 
grande partie du gaz est promptement 
absorbée. On en fait passer du nou- 
veau, en ajoutant de l’acide sulfurique 
et de la craie dans la fiole d’où se dé- 
gage le gaz acide carbonique , et, en 
quelques minutes , l’eau est complète- 
ment saturée. Si l’on veut en avoir une 
plus grande masse, on reporte la bou- 
teille dans l’eau pour l’y ouvrir. Le 
vide qui s’est fait par l’absorption du 
gaz acide carbonique, détermine l’as- 
cension de l’eau. La bouteille se rem- 
plit, et on recommence l’opération. 

Ce'moven de saturer l’eau de gaz 
acide carbonique est h la portée de 
tout le monde. Il en est un qui n’a pas 
h la vérité le même avantage , mais 
qui peut servir dans un grand nombre 
d’occasions. Il consiste à suspendre par 
quatre cordes, au-dessus do la ven- 
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dange ou de la bière qui fermente « 
une espèce de cuve contenant de l’eau, 
et à agiter fortement ce liquide avec 
un moussoir. Chaulnes, inventeur de 
ce procède’, remarque très-bien qu en 
suivant cette méthode, il ny a pas a 
craindre que l’eau soit altérée par l a- 
eide sulfurique, ni par la craie. Elle 
procure d’ailleurs eu très-peu de temps 
une grande quaulitQ d’eau gazeuse, et 
aux moindres frais possibles. 

L’eau saturée de gaz acide carbo- 
nique ne dillère des eaux minérales 
naturelles que par d’autres principes 
qu’elles tiennent en dissolution , et 
u’elle est disposée a recevoir et a 
issoudre, du moment quelle est im- 
prégnée d'acide carbonique : d où il 
suit qu’on peut imiter les eaux miné- 
rales naturelles dont l’analyse est bien 
connue. 

Maclride a reconnu que le gaz 
acide carbouique a la propriété’ de con- 
server les substances animales , et de 
retarder leur putréfaction. 

Hey a administré avec succès des 
lavemens de gaz acide carbonique a 
un malade dévore par une fièvre pu- 
tride qui avoit résisté aux remèdes 
qu’on emploie communément. 

Le docteur Percival a guéri un 
cancer à la faveur de cet acide aéri- 
forme. 

Hulme regarde cet acide comme 
le véritable dissolvant des pierres qui 
s’engendrent daus la vessie. 

De si heureuses applications du gaz 
acide qui nous occupe, sont faites pour 
intéresser le genre humain , et piquer 
l’activité de ceux qui consacrent leur 
vie et leurs talens a soulager l’huma- 
nité souffrante. 

11 nous reste a étudier la nature du 
gaz acide carbonique. Les physiciens 
étoient partagés , il n’y a pas long- 
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temps sur cette question importante. 
Les uns pensoient que le gaz acide car- 
bonique est composé de gaz hydrogène 
et de gaz oxigène. Les autres sou- 
tiennent, et avec raison, que cet acide 
aériforme résulte de la combinaison 
du carbone avec le gaz oxigène. Celte 
dernière opinion est appuyée sur des 
expériences décisives qui ont déter- 
miné une juste préférence. 

Deuxième expérience. On met 
un charbon embrasé dans un flacon 
rempli de gaz oxigène ; on bouche en- 
suite promptement le tube. Le char- 
bon brûle avec une grande activité’, 
et finit par s’éteindre. 11 résulte de 
celte combustion une production de 
gaz acide carbonique , dont on peut 
s’emparer , en introduisant d ans 1® 
flacon de la potasse caustique , qui 
neutralise l’acide. Ce qui reste est une 
petite quantité de gaz oxigène. fe _ 

Dans cette expérience , on ne voit 
que charbon et gaz oxigène : il est 
donc naturel de conclure que le gaz 
acide carbonique qui est formé, résulte 
de la combinaison réciproque de ces 
déni substances. Mais comment se 
fait cette combinaison? A une haute 
température, le carbone a plus d at- 
traction pour l’oxigène , que l’oxigene 
n’en a pour le calorique. Le gaz oxi- 
gène doit donc se décomposer ; l’oxi- 
gène, qui lui sert de base, se combine 
avec le carbone et une portion de ca- 
lorique, pour former le gaz acide car- 
bonique , tandis que 1 autre partie du 
calorique , recouvrant sa liberté, se 
dégage avec chaleur et lumière. 

Cette explication est si simple , si 
naturelle , quelle paroît ne devoir 
souffrir aucuue contradiction.Quelques 
physiciens se présentent cependant 
pour la combattre. Le gaz acide car- 
ionique qui résulte de la combinaison 
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du charbon avec le gaz oxigène, est 
forme’, disent-ils , par la combinaison 
du gaz hydrogène que fournit le char- 
bon ignesccnt avec le gaz oxigène. 
L’expéricuce suivante suffira pour dé- 
truire celte objection. 

Troisième expérience. On remplit 
une cloche de gaz oxigèuc ; on met 
au-dessus du mercure , sur lequel re- 
pose la cloche, une quantité’ détermi- 
née de charbon , privé de tout gaz hy- 
drogène par une calcination prélimi- 
naire dans des vaisseaux fermés. (Sans 
celte précaution , on obtiendrait des 
gouttes d’eau qui altéreraient l’exac- 
titude des résultats. ) On place sur le 
charbon environ un quart de grain 
d’amadou , qu’on recouvre d’un atome 
de phosphore : on fait ensuite passer 
un fer rouge recourbé h travers le mer- 
cure , pour allumer le phosphore. Le 
phosphore s’allume, met le feu h l’a- 
madou , qui le communique au char- 
bon. L’iullaminalion est très-rapide , 
et accompagnée de beaucoup de lu- 
mière. Le gaz acide carbonique est 
formé , et on s’en empare en introdui- 
sant dans la cloche de la potasse caus- 
tique , qui l’absorbe promptement. Il 
reste , après cette absorption , une 
petite portion de gaz oxigène aussi 
pur qu'au commencement de l’expé- 
rience. -• * 

1 Le gaz acide carbonique est pro- 
duit dans celte expérience comme 
dans la précédente. Cependant le 


charbon a c’te’ - 

hydrogène par i 


lillé de tout gaz 
alion préli- 


minaire. Le gaz hydrogène du char- 
bon n’a doue pu contribuer , dans 
Taulre expérience, a la formation du 
gaz acide carbonique. D’où il suit c’vi- 
déminent que cet acide ae’riforme a 
été produit par la combinaison du 
’ charbon avec le gaz oxigèue. Si cette 


conséquence pouvoil paraître équivo- 
que, qu’on pèse avec exactitude, d’une 
part , le charbon et le gaz oxigène 
employé, de l’autre le gaz acide car- 
bonique produit , on verra que le 
poids de l’acide aériforme est égal a 
ta somme du poids du charbon et de 
l’oxigène qui ont servi a le former. 
C’est ainsi que Lavoisier a trouvé 
qu’il faut yz parties d’oxigène en 
poids , pour eu saturer î 8 de charbon. 

Et qiron ne dise pas qu’il est aisé 
d’obtenir du gaz acide carbonique en 
faisant brûler du gaz hydrogène. Si 
cela arrive quelquefois, c’est que le 
gaz hydrogène employé tient du Car- 
bone en dissolution. On peut même, 
comme nous l’avons déjà vu , dissou- 
dre le carbone dans le gaz hydrogène, 
en l’exposant au foyer du miroir ar- 
dent, dans l’appareil au mercure, sous • 
une cloche remplie de ce fluide aéri- 
forme. Le gaz hydrogène extrait d'un 
mélange d acide sulfurique et de fer , 
tient plus ou moins de carbone en dis- 
solution , parce qnc le fer en contient 
plus ou moins : on ne doit donc pas 
être surpris que Landriani ait obtenu 
du gaz acide carbonique , en excitant 
l’clincelle électrique dans le gaz oxi- 
gène , par le moyen d’un conducteur 
de fer. 

Il paroit donc incontestable que le 
gaz acide carbonique est composé de 
carbone et d’oxigène. Nous auronssnr 
cet objet la preuve la plus complète , 
si nous réunissons l’analyse ’a la syn- 
thèse. Les efforts des chimistes , pour 
opérer cette réunion , ont été long- 
temps impuissans. Avec du charbon 
et de l’oxigène ÿ on composoil le gaz 
acide carbonique ; mais on n’avoit pu 
encore parvenir a décomposer cet 
acide aériforme. C’est à Tennant, de 
la société royale de Londres , qu'est 
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dû nionncu* de cette importante ana- 
lyse. Voici les moyens ingénieux dont 
il s’est servi pour l’cflbcUier. 

Quatrième expérience. On prend 
un tube de verre, ferme à un boni, 
et recouvert d’argile et de sable, pour 
éviter l’action subite du calorique ; on 
y introduit d’abord un peu de phos- 
phore , et ensuite une petite quantité 
ue marbre en poudre. [ L’expérience 
re'ussil pluspromptemcut, si le marbre 
est légèrement calciné. ) Dès que les 
substances sont introduites dans le 
tube , on le ferme presqu’entièrement, 
afiu d'empêcher que la circulation de 
l'air n’cnflaroine le phosphore , et que 
l’air cchaplfé dans le tube puisse en 
' sortir. On expose le tube h un feu 
brusque et violent : lorsque le tube 
est resté rouge pendant quelques mi- 
nutes, on le retire du feu, on le laisse 
refroidir, on le brise. Ce tube contient 
une poudre noire , composée de char- 
bon mêlé avec du phosphate de chaux, 
et du phosphore uni h (a chaux ( phos- 
phure de chaux ). Le phosphate de 
chaux peut être décomposé par la dis- 
solution dans un acide et la filtration ; 
et le phosphore , séparé par la subli- 
mation , qui diffère de 1 évaporation 
en ce que la substance qu’on volatilise 
est solide. Le charbon obtenu ainsi de 
l’acide carbonique fourni par le mar- 
bre , ne semble différer en rien du 
charbon des végétaux. En en faisant 
brûler une petite partie dans une cor- 
nue , avec du nitre , on obtient de 
nouvel acide carbonique. 

Ou sait depuis long-temps que l’a- 
cide phosphorique , combiné avec la 
chaux , ne peut être décomposé parla 
distillation avec le charbon ; car , 
quoique l’oxigèoe soit plus fortement 
attiré par le charbon que par le phos- 
phore , il est cependant retenu dans 
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le comparé par deux attractions ; par 
celle qu'il a avec le phosphore , et par 
celle de l’acide phosphorique pour la 
chaux ; en sorte que l’oxigène ne peut 
être dégagé que ces deux attractions 
ne soient surmontées. Ces attractions 
étant plus puissantes que celle que le 
charbon a pour l’oxigène , si le phos- 
phore est mêlé avec l’acide carbo- 
nique et la chaux e mbinée , comme 
cela arrive dans celte expérience, il 
doit en résulter la décomposition de 
l’acide carbonique. L’oxigène doit s’u- 
nir au phosphore pour former du 
phosphate de chaux , et le charbon 
doit rester pur. 

En expliquant les phénomènes que 
présente cette expérience , par la dé- 
composition de l'acide carbonique qui 
se trouve dans le marbre, on éprouve 
des difficultés, parce qu’on ne com- 
pare pas la quantité d’acide carbonique 
disparue , avec celle de carbone et 
d’oxigène recueillie. Pour obvier h cet 
inconvénient , Pearson propose dans 
un mémoire que renferme le Journal 
de Physique , cahier de novembre 
179s , une nouvelle manière de dé- 
composer l’acide carbonique. 

Cinquième expérience. Exposez 
du carbonate de potasse, avec du phos- 
phore , à l’action d’une chaleur assez 
forte pour faire rougir le mélange. 

Après l'expérience, le charbon se 
trouve libre ou mêlé avec du phos- 
phate de potasse. La quaulilé de char- 
bon et d’oxigène que l’on obtient, 
étant h peu près égale a celle de l'a- 
cide carbonique qui disparoît , d ne 
peut plus rester aucun doute sur la 
décomposition de cet acide. 

ACIDE FLUORIQUE. Acide aéri- 
forme qui se dégage du fluate de chaux 
ou epatb-flnor , par l’acide sulfurique. 

Première expérience. Ou inet 
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dans une cornue de plomb nn mé- 
lange d’aride sulfurique et de fluale de 
chaux pulvérisé' ; ou adapte k l’orifice 
de la cornue un tube recourbe', dont 
l'extrémité plougc dans la cuve de 
l’appareil hydrargiro - pneumatique ; 
on expose ensuite la cornue k l’action 
d’uue chaleur modérée. Le mélangé 
ne tarde pas k s’échauffer ; il se pro- 
duit une rive fermentation , et il se 
dégage un fluide aerifonne qui est le 
gaz acide fluoriqne. 

Le finale de chaux est compose de 
chaux et d’acide fluorique. De plus, 
l’acide sulfurique a plus d’attraction 
ponr la diaux que la chaux rien a 
pour l’acide fluorique. L’acide sulfu- 
rique doit donc se combiner avec la 
chaux pourformerdu sulfate de chaux, 
tandis que l’acide fluorique, dégagé’ de 
sa première combinaison, en contraste 
une nouvelle avec le calorique qui lui 
donne la fluidité acriformc. 


.T’ai dit qu’il falloit , pour cette ex- 
périence, se servir de l’appareil au mer- 
cure ; celle précaution est necessaire, 
parce que l’eau dissout promptement 
l’acide fluorique. 


Deuxième expérience. Dans une 
cloche pleine d’acide fluorique, et re- 
posant sur le mercure , faites passer un 

Î ieu d’eau au-dessus de la surface du 
iquide me'lallique : il y a de la cha- 
leur produite , et le mercure remonte 
dans la cloche. 

Ces effets attestent la propriété' 
qu’a l’eau d’absorber le gaz acide fluo- 
rique. Cetie absorption est toujours ac- 
compagnée d’un phénomène singulier, 
qui mérite d’être connu. Il consiste 
dans la précipitati on d’une terre blan- 
châtre et très-fine. Mais quelle est la 
salure et l’origine de cette matière 
terreuse? 11 cl oit réservé k Meyer de 
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résoudre celle question par des expe'- 
ricnces décisives. 

Ce chimiste a pris trois vaisseau* 
cylindriques d’étain, d’égale capacité; 
il a rais dans chacun un mélange de go 
grammes (3 onces) d’acide sulfurique, 
et de 3o grammes ( i once) de fluate 
de chaux , qu’il avoit eu l’attention de 
pulvériser dans un mortier de métal; 
il a ajouté, dans le premier de ces mé- 
langes une once de verre pulvérisé; 
dans le second , une once de quartz en 
poudre ; il n’a rien ajouté dans le troi- 
sième. 

11 a suspendu une éponge imbibée 
d’eau , au-dessus de chacun de ces mé- 
langes, et ayant fermé ces vaisseaux 
de leurs couvercles, il les a exposés k 
une chaleur modérée. 

Une demi-heure après, l’éponge 
du cylindre , qui contenoit le premier 
mélange, se trouva couverte d’une 
couche quarlzeusc ; le mélange éloit 
lui-même considérablement gonflé ; il 
riy avoit aucun changement dans le* 
deux autres vaisseaux. 

Douze heures après, l’éponge sus- 
pendue au-dessus au second mélange 
éloit aussi chargée d’une poussière 
blanche ; celle du troisième ne montra 
pas la plus légère trace du quartz , 
même au bout de plusieurs jours. 

Il résulte de cette expérience , que 
la substance terreuse , qui se précipite 
par le contact du gaz acide fluorique 
et de l'eau , n’est autre chose qu’une 
portion du verre, qui est attaquée , et 
véritablement dissoute par l’acide aéri- 
forme. Il n’est donc pas surprenant 
que ce gaz corrode et perce le verTe , 
et que Priestley ait été obligé, pour 
obvier a cet inconvénient , d’employer, 
pour ses expériences , des bouteilles 
de verre très-épais. 

Celle propriété de corroder le verre. 
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dont jouit le gaz acide fluoriquc, a fait 
imaginer de graver sur du verre par 
le moyen de cet acide , comme on 
grave sur le cuivre pat' le moyen de 
l’acide nitrique. 

Le gaz acide fluoriquc, dissous dans 
l’eau , forme l’acide nuorique liquide , 
dont l’odeur et la causticité sont très- 
fôrlcs , lorsque l’eau en est saturée. 

Cet acide ae’riformc est plus pesant 
que l’air atmosphérique ; il exhale une 
odeur pénétrante , qui est plus vive 
que celle du gaz acide muriatique. 

Le gaz acide fluoriquc éteint promp- 
tement les bougies allumées, et tue 
sur le champ les animaux qui le res- 
pirent. 

Sa causticité’ est si grande qu’il 
ronge la peau pour peu qu’elle soit ex- 
posée quelque temps h son contact. 

L’air almosphe’rique trouble sa trans- 
parence , et le change en une vapeur 
blanche , en raison de l’eau qu’il con- 
tient. 

On ne connoît point la nature de 
l’acide fluorique. S il est , comme la 
plupart des acides minéraux , un com- 
pose’ d une hase acidifiablc simple , 
avec l’oxigène , cette base doit tenir 
fortement a l’oxigène, puisque le char- 
bon ne peut l’enlever. 

ACIDE MURIATIQUE. C’est ce 
fluide ae’riforme qui se dégagé , lors- 
qu’on verse sur au iiiuriale de soude 
de l’acide sulfurique concentre. On 
présente alors h lasoude une substance 
qui a pour elle plus d’attraction qu’elle 
n’en a pour 1 acide muriatique. La 
soude doit donc abandonner l’acide 
muriatique pour se combiner avec l’a- 
cide sulfurique, et former du sulfate 
de soude. L’acide muriatique devieut 
libre , et comme il est très-volatil , il 
se dégagé sous forme de gaz. 

Cet acide aériforme ne peut être 


ACI vt 

recueilli sur l’eau qui le dissout avec 
activité’ et promptitude. 

l’our s’en convaincre, il suffît de 
faire passer dans la cloche pleine de 
mercure, qui a servi à recueillir le gaz 
acide muriatique , un peu d’eau qui, 
par sa le’gèrete’ respective , se portera 
à la surface du mercure. L’eau absorbe 
subitement le gaz acide; le mercure 
remonte jusques vers le haut de la 
cloche, et la liqueur qui se trouve au 
dessus du mercure est de l’acide mu- 
riatique liquide , puisqu'en le dissol- 
vant , l’eau lui donne et sa forme et sa 
densité’. 

Il est visible que l’acide muriatiqne 
à l’e’tat de gaz a plus de force et d e- 
nergie que lorsqu’il est dissous par 
l’eau , puisque dans ce dernier cas la 
tendance a la combinaison de l’acide 
est en partie satisfaite, et que les at- 
tractions diminuent à mesure quelles 
avancent vers leur terme de satura- 
tion. 

L’acide muriatique gazeux et l’acide 
muriatique liquide doivent sans doute 
produire à-peu-près les mêmes phéno- 
mènes, et donner les memes signes 
d’acidite’ ; quoique dans un degré dif- 
férent d’énergie : ils partagent la pro- 
priété de rougir les couleurs bleues 
végétales , et de former des fumées ou 
vapeurs blanches par leur mélange 
avec l’air atinospheriqne. Ces vapeurs 
ont pour cause la combinaison du gaz 
acide muriatique avec l’hnmidilé de 
l’air ; aussi ne sont-elles pas sensibles 
sur les hautes montagnes où l’air est 
très-sec. 

Le gaz acide muriatique est beau- 
coup plus pesant que l’air atmosphé- 
rique. La pesanteur spécifique du pre- 
mier est à celle du second comme i y 3 
g- est à i oo , et h celle de l’eau distillée 
comme 21, 348 a est à 10000,0000. 
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Le gai acide muriatique aune odeur 
très-pénétrante ; la chaleur le rare'fie , 
et augmente prodigieusement son élas- 
ticité' ; mais la lumière qu’il réfracté 
assez fortement ne l’altère pas sensi- 
blement. 

Cet acide aenformetue très-promp- 
tement les animaux qu’on y plonge. Il 
est si caustique qu’il enflamme la peau, 
et j cause souvent de vives de'inan- 
geaisons. Il dissout le camphre ; s’em* 
pare avec avidité' de l’eau surabon- 
dante du sulfate d’alumine qu'il re'duit 
en poudre ; e'teiul la flamme des bou- 
gies en l’agrandissant d’abord , et en 
donnant a son disque une couleur verte 
et bleuâtre ; fait fondre la glace aussi 
promptement que si on la jctloit dans 
un brasier. Enlin il se combine avec 
• tous les alcalis , et forme avec eux des 
sels différons, suivant la base alca- 
line qui lui est unie. 

On ne connoîl pas encore la nature 
de l’acidc muriatique. Sa base acidi- 
fiable tient sans doute très-fortement 
h l’oxigène , puisqu’on n’a pn encore 
effectuer leur sc'paralion. On va voir 
que cet acide ae'riforme a même la 
propriété’ remarquable d’enlever l’oxi- 
gène à plusieurs substances qui en sont 
saturées. 

, ACIDE MURIATIQUE OXT- 
GÉNÉ. Ce n’est autre chose que le 
gaz acide muriatique saturé d’oxigèue. 

On l’obtient en faisant cbauflèr et 
e'vaporer de l’acide muriatique agis- 
sant sur une substance qui contient de 
l’oxigène , telle , par exemple , que 
l'oxide de manganèse^ 

Première expérience. On met 
dans une cornue 60 grammes (2 onces) 
de manganèse; on verse dessus envi- 
ron 120 grammes (4 onces) d’acide 
muriatique. On fait chauffer la cornue 
sur un réchaud, après avoir adapté â 
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son orifice nn tiibc recourbe' , qui 
plonge dans la cuve de 1 appareil an 
mercure , sous uue cloche pleiue de ce 
liquide. 

11 s’excite dans la cornue une vive 
fermentation , cl il se dégage un fluide 
ae’riforme qui va remplir la cloche des- 
tinée à le recueillir. Ce fluide aéri- 
forme est le gaz acide muriatique 0x1- 
géné, auquel Scliéele avoil donné le 
nom A' acide marin dépldogistique. 

L’acide muriatique a une grande 
attraction pour l’oxigènc , cl le man- 
ganèse contient beaucoup de ce prin- 
cipe. L’acide muriatique doit donc 
s’emparer de l’oxigène que lui offre le 
manganèse , s’en saturer complète- 
ment , et, h l’aide du calorique, ac- 
quérir la fluidité aélifurine. Lette ex- 
plication ne doit pins être regardée 
comme une simple conjecture; elle a 
été pleinement justifiée par des expé- 
riences ingénieuses de Ilerthollet. 
Une des plus convaincantes est celle 
qui regarde l’oxidation et la dissolu- 
tion des métaux par le gaz. acide mu- 
riatique oxigéné, qui passe à l’état 
d’acide muriatique ordinaire. 

Deuxième expérience. Dans un 
bocal rempli de gaz acide muriatique 
oxigéné , jetiez quelques pincées d’an- 
timoine eu poudre , {inflammation est 
vive et prompte ; le métal s’oxide, et 
le gaz aride muriatique oxigéné passe 
h 1 état d’acide muriatique ordinaire.*- 

Une substance métallique ne peut 
brûler cl s’oxider qu’en absorbant de 
l’oxigènc qui , dans l’expérience citée, 
ne peut être fourni que par le gaz 
aride muriatique oxigéné : ce dernier 
a donc perdu une partie de son oxi- 
gène ; et puisqu’il est passé a l’état 
d’acide muriatique ordinaire , on doit 
coudoie que le gaz acide murialiqua 
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oxigéné n’est autre chose que l’acide 
muriatique sature' d'oxigène. 

Plusieurs proprie'tc's physiques ca- 
ractérisent le gaz acide muriatique 
oxigéné. '11 exhale une odeur tvès-fé- 
tide et très-piquante ; il n'est point in- 
visible comme les autres substances 
gazeuses : sa couleur est d’un jaulie- 
verdâtre qui le fait bieu apercevoir. 

Ce gaz tue très-prompleroent les 
animaux qu’on y plonge ; il diminue 
et rougit la flamme des bougies sans 
l'éteindre ; il ne se combine presque 

Î ioint avec les alcalis ; il ne rougit pas 
es couleurs bleues végétales : plus 
fort que l’acide carbonique , il le 
chasse de ses combinaisons ; mais il 
perd cette propriété" par son union 
avec l’eau. 

Quoique le gaz acide muriatique 
oxigène n’ait pas la propriété de chan- 
ger en rouge les couleurs bleues végé- 
tales, il a cependant celle de les dé- 
truire entièrement , et de.réduire au 
blanc les étoffes teintes , le sirop de 
violette, les fleurs, etc. 

-Troisième expérience. On rem- 
plit de gaz acide muriatique oxigéné 
une cloche de verre disposée pour le 
recevoir , sur la tablette de la cuve 
liydrargiro-pneumatique ; et on fait 
passer ensuite dans cette cloche un 
bouquet de fleurs de violettes. Ces 
fleurs sont si subitement décolorées , 
qu'il r semble qu’on ait escamoté le 
'bouquet de fleurs bleues , et qu’on en 
• ait substitué un de fleurs blanches. On 
peut se servir, pour celle expérience, 
de l'appareil h l’eau ; car quoique le gaz 
acide muriatique oxigéné soit soluble 
dans l’eau , il ne se dissout que très-peu, 
et l’eau en est promptement saturée^ 
Mais l’effet n’çstpas aussi prompt qu’a- 
vec l’appareil au mercure , parce que 
f adhérence de l’eau aux pétales dç la 
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fleur retarde un pen leur contact im- 
médiat avec le gaz. 

L’effet produit dans cette expé- 
rience ne peut être attribué qu’à l'ab- 
sorption de l'oxigène. Le gaz acide 
muriatique oxigéné contient ce prin- 
cipe en excès; il en cède une par- 
tie au bouquet de violettes. Ces fleurs 
l’absorbent avec avidité ; et c’est cette 
absorption qui leur fait perdre leur 
couleur , tandis que le gaz acide mu- 
riatique oxigéné, dépouillé de sou ex- 
cès d’oxigèue, redevient gaz acide 
muriatique. 

On s est occupé avec succès d’utili- 
ser la propriété qu’a le gaz acide mu- • 
riatique oxigéné de détruire les cou- 
leurs. 

i°. Il sert a blanchir les toiles et 
les cotons. A cet effet on passe le co- 
ton dans une lessive faiblement alca- 
line ; on fait bouillir, puis on tord 
l’étoffe , et on la fait tremper dans do 
l’eau saturée de gai acide muriatique 
oxigéné ; il faut avoir l’attention de re- 
muer l'éloife et de la torflre ; on la 
lave ensuite a grande eau, pour enle- 
ver l’odeur dont elle est imprégnée. 

2 °. On emploie le même jnoyca 
pour blanchir le papier et les. vieilles 
estampes; elles acquièrent une blan- 
cheur éblouissante ; l’encre ordinaire 
disparolt par d’action de l’acide mu- 
riatique oxigéné , mais celle d impri- 
meur n’en souffre aucune atteinte. 

Le gaz" acide muriatique oxigéné a 
la propriété de dissoudre l’or. 11 est 
aisé de s’en convaincre en mettant 
dans l'eau saturée de ce fluide aén- 
forme , quelques feuilles d’or battu, 
qui ne larderont pas h s y dissoudre. 

Ce n’est même que par 1 action du ga t 
acide muriatique oxigéné que 1 acide 
nitro-inurialKjue ou l’eau régale , dis- 
sout celtç substance métallique. Cac 
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l’eau re'gale résulte d’un mélangé d’a- 
cide nitrique et d’acide muriatique, 
dans lequel l’acide muriatique , dont 
. la base a de l'attraction pourl’oiigène, 
se combine avec l’oxigène de l’acide 
nitrique , et devient ainsi acide muria- 
% tique oxigéné , tandis que la base de 
l’acide nitrique demeure libre. 

Le gaz acide muriatique oxige’ne’ 
épaissit les huiles qui lui enlèvent de 
l oxigcne , et le font passer a l’e’tat d’a- 
cide muiiatique ordinaire. 

Il se décomposé peu-h-peu par le 
contact de la lumière qui lui enlève 
nue partie de son oxigène; parlait 
» redevient acide muriatique , et l’oxi- 
gèue dégage’, se combinant avec le 
lluide lumineux , forme du gaz oxi- 
gèue. 

C’est encore une propriété du gaz 
acide muriatique oxigc’né de convertir 
le soufre en acide sulfurique , en lui 
cédant l’oxigène nécessaire pour cette 
transformation. Mêlé avec le gaz ni- 
î treux , il passe h l’état d’acide muria- 
tique , et convertit une partie de ce 
gaz en acide nitriquè. 

ACIDE NITREUX. Voy. Acide 

MTMQUE. 

ACIDE NITRIQUE. Liquide blanc 
lorsqu’il est pur, et dont la pesanteur 
spécifique est h celle de l’eau distillée, 
dans le rapport de i5 h ro. Il rougit 
«t détruit les couleurs bleues et plu- 
sieurs autres couleurs végétales; mis 
en contact avec les substances orga- 
nisées , il les brûle, ou leur imprime 
une couleur jaune, suivant qu’il a plus 
ou moins de force et d’énergie. Un des 
caractères les plus propres h manifes- 
t ter sa présence , et qu'il conserve jus- 
qu a ce que sa pesanteur spécifique soit 
à celle de l’eau comme i3 h 10 , c’est 
qu’il exhale une vapeur blanche d’une 
. «deur âcre et nauseuse. 
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Cet acide ne se présente jamais à 
nu dans la nature. Toujours combiné 
avec déférentes substances , et parti- 
culièrement avec la potasse , nous 
sommes forcés de l’arracher h ses com- 
binaisons pour l’approprier h nos usa- 
ges. C’est l’acide sulfurique qu’on em- 
ploie le plus souvent pour cet objet: 
on prend du nitrate de potasse bien 
pur; on l’introduit dans une cornue 
tubulc’e, qu'on place dans un bain de 
sable, et h laquelle on adapte un ré- 
cipient ; on lute avec soin toutes les 
jointures; on verse parla tubulure moi- 
tié poids d’acide sulfurique, et on pro- 
cède h la distillation : il importe de 
placer un tube h la tubulure du réci- 
pient , de manière qu'il plonge dans 
l'eau, pour coercer les vapeurs, et 
écarter le danger d'une explosion. 

L’acide nitrique ainsi préparé n’est 
jamais pur : presque toujours la pré- 
sence de l’acide sulfurique et de l’a- 
cide muriatique altère sa pureté, quel- 
que précaution qu’on ait prise pour pu- 
rifier le nitrate de potasse. On luicnlève 
l’acide sulfurique en le redislillant sur 
du nitrate de potasse bien pur, qui re- 
tient le peu d’acide sulfurique qui so 
trouve dans le mélange : on le dé- 
pouille de l’acidc muriatique a la fa- 
veur de quelques gouttes d’une disso- 
lution de nitrate d'argent , qui préci- 
pitent cet acide ; on laisse reposer la 
liqueur; on la décaute de dessus le 
dépôt ; on l’expose h une chaleur douce 
jusqu’à ce qu elle ail perdu toute ma-, 
iierc colorante , aiusi qu’une certaine 
quantité d’eau qui l’afioililit, et alors 
on a l’acide nitrique dans toute sa force 
et dans toute sa pureté. 

L’acidc nitrique expose à la lu- 
mière, la réfracte dans uue raison un 

Î ieu plus forte que sa densité. Le ca- 
orique bien ménagé dilate et volatilise 
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cet acide sans lui faire souffrir aucune 
altération; mais si l’action du calo- 
rique est brusque et forte , comme 
lorsqu’on fait passer cet acide à tra- 
vers un tube de porcelaine incades- 
cent, l’acide se décomposé, et il en 
resuite un fluide ae'riforme plus pur 
que l’air atmosphérique , en raison de 
la grande quantité de gaz oxigène qui 
entre dans sa composition. Cet effet 
annonce déjà que les principes consti- 
tuai» de l’acide nitrique ne contrac- 
tent pas uue union très-intime. 

L acide nitrique s’unit à l’eau en 
foutes proportious ; et c'est probable- 
ment cette grande attraction de l’eau 
pour cet acide qui l'empêche de se 
p présenter sous la forme d’un fluide 
élastique. L’eau lui file de son e’nergié, 
et le constitue ce qu’on appelle eau 
forte dans le commerce. 

Nous avons vu que les principes 
constituai» de l’acide nitrique n’ad- 
hèrent que foiblement l’un a l’autre : 
de la celle grande facilite qu’ont pres- 
ue toutes les substauces combustibles 
e le décomposer en lui enlevant uue 
partie de l’oxigène qui le constiluoit 
acide nitrique , et de le faire passer k 
l’état d’acide uitreux ou même de gaz 
nitreux, suivant la quantité d’oxigène 
dont on dépouille sa base. 

La nature de l'acide nitrique n’est 
pas équivoque. Il est composé d'azote 
et d’oxigèue dans le rapport de 3 
k 7 - 

Expérience. On prend un tube de 
verre de quatre millimètres ( deux 
ligues) de diamètre, portant k son 
extrémité supérieure une virole dans 
laquelle est mastiquée nue tige de 
métal, terminée par deux petites 
boules, l'une intérieure , l’antre exté- 
rieure. Ce tube étant rempli de mer- 
cure, on plonge son orifice dans le 
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mercure d’une cuvette , et on l’assujé- 
tit dans une position verticale par le 
moyen d’un support ; alors on y fait 
passer un mélange de gaz azote cl de 
gaz oxigène , environ dans le rapport 
de 3 k 7 ; de manière que l’espace oc- 
cupé par les fluides aérifinnes soit 
d’environ quatre-vingt-un millimètres 
trois poures). On introduit ensuite 
ans le tube ne la dissolution de po- 
tasse, de la hauteur approchant de 
treize millimètres ( six lignes ) ; on 
dispose cet appareil k une telle dis- 
tance du conducteur, dune forte ma- 
chine électrique , que quand on fait 
jouer la machine , le fluide électrique 
s’élance presque continuellement de 
la boule du conducteur sur la petite 
boule extérieure du tube; on renou- 
velle les décharges jusqu’à ce qu’elles 
ne produisent plus de diminution sen- 
sible sur le volume du gaz renfermé. 

La diminution est d’abord assez con- 
sidérable ; elle s’affoiblit ensuite pro- 
gressivement. On renouvelle le phé- 
nomène , en portant dans le tube un 
mélange des mêmes gaz dans les mê- 
mes proportions, en suffisante quan- 
tité, pour remplacer la portion ab- 
sorbée. Si l’on trempe ensuite une 
lame de papier dans la dissolution de 
potasse , le papier séché et présenté k 
un charbon pour l’allumer sans l'en- 
flammer, brûle avec des signes de dé- 
tonation. 

Cette expérience présente principa- 
lement deux objets, savoir i°. La di- 
minution produite dans le mélange 
des gaz par l’entremise de l’étincelle 
électrique ; 2°. les signes de détona- 
tion que donne le papier trempé dans 
la dissolution de potasse , lorsqu'après 
l’avoir séché , on le présente k un char- 
bon pour l’allumer. Je ne vois dans la 
diminution du mélange des gaz, qu’un 
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effet produit par l’absorption delà !>a;e les parois du tube e'toient couvertes 
du gaz oxigène , que le gaz azote a la d’oxide de mercure. Quant à la dimi-, 
propric'te' de de'coinposer h une haute nutou ope’re'e sur l'eau , comme elle 
température. Cas’eüriisÀa justifié cette n’est guère que le cinquième de celle 
assertion , en prouvant par des expe’- que ce physicien avoit observe’e dans 
rieuces décisives, que le gaz oxigène les memes circoustanccs avec le gaz 
seul , et le gaz azote seul , u’êprouveut oxigèue mêle' de gaz azote , on pour- 
aucune diminution par les déchargés roit très-bien l’attribuer h la portion 
électriques. Fan-Marum a aussi ois- de ce gaz , dont il est difficile de pri- 
*erve' que le gaz azote n’e'toit pas di- ver entièrement le gaz oxigène, et 
minue'. Ce gaz prit au contraire un qu’il sulfiroit de porter ici a un sei- 
accroissement de 0,126 de son yo- zième pour rétablir la correspondance 
lume; mais il se trouva l’avoir perdu le entre la cause et l’effet. Mais in de- 
lendemain. Fan-Marum regarde ce pendamment de ce qui tient a celte 
phénomène comme l’effet d’une es- impureté' ordinaire du gaz oxigène , il 
pècc de dilatation que l’électricité fait y a une antre circonstance qui ne nié» 
naître. ATégard du gaz oxigène, ce rite pas moins d’attention, c’est la 
physicien avoit jugé, lor» de ses pre- calcination que ne peut manquer d’é- 
miers essais , qu’il n’c'toit point altéré; prouver la surface du conducteur mc- 
mais l’ayant soumis aux mêmes épreu- lallique , dans l’intérieur du tube , par 
.ves dans un tube beaucoup plus petit, la repélitiou des décharges éleclri- 
pour que I’électrîcitc fût plus concen- ques; calcination qui doit néccssairc- 
.trée,elconséquemmentpfuspuissaule, ment produire une diminution du vo- 
it a trouvé que ce gaz était diminué lume au gaz oxigène renferme' dans le 
de o, 2 sur le mercure , et même de tube. 

o, 1 36 sur l’eau. Celte opposition ap- Il est donc incontestable que la di- 
parente de témoignages semble jeter minution du mélange du gaz azote et du 
sur la certitude du fait des doutes gaz oxigène, par l’étincelle électrique, 
qu’il me paroît facile de détruire, a pour cause la coinbiuaison récipro- 
r mir y réussir , il suffit de considérer que des bases de ces deux gaz. Il n’est 
d'abord que la diminution du gaz oxi- pas moins certain que l’acide nitrique 
gène seul n’est pas comparable à est le résultat de cette combinaison, 
celle du gaz oxigène mêle' au gaz Nous en avons pour garant, ces si- 
azote ; et puisqu’il est généralement gnes de détonation que donne le pa- 
counu que le gaz azote isolé n’en pier trempé dans la dissolution alca- 
éprouve aucune , il faut conclure que line , lorsqu’on le présente h un char- 
la différence très- marquée de l’effet bon pour t’allumer; ils attestent la 
tient à une autre cause , je veux dire présence du nitrale de potasse : et 
à la combinaison des basés des deux comment concevoir sa formation , si 
gaz. ce n’est par la combinaison de la po- 

D’aillcurs la diminution du gaz oxi- tasse avec l’acide nitrique? 
gène seul s’explique tout simplement Lesproporlions ci-uessus indiquées, 
dans l’expérience de Fan-Marum de gaz oxigène et de gaz azote, sont 
parla calcination du mercure, qui fut généralement reconnues commettant 
telle, suivant ce physicien, qu’a la fin les plus favorables a la combinaison 
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qui produit l’acide nitrique. Cependant 
on Vopère aussi en inlroduisanl tout 
aimpleinent de l’air atmosphérique 
dans le tube de verre, et y faisant 
passer de la même manière I étincelle 
e'Iedrique. Si , a la place de la disso- 
lution de potasse, ou met dans le 
tube quelques gouttes d infusion de 
tournesol , elle devient rouge , et le 
volume de l’air est également di- 
minué. 

D’après ce que nous avons dit , il 
est aisé d'apprécier la différence qui 
existe entre l’acide nitrique pur et 
l’acide nitreux. Ce dernier a lieu 
toutes les lois que la proportion de 
ces deux principes n’est pas celle qui 
constitue l’acide nitrique, c’est-à-dire, 
lorsqu’il n’y a pas une combinaison de 
trois parlies de gaz azote , et de sept 
parties de gaz oxigène. Mais comme 
uue foule de circonstances peuvent 
changer le rapport de l’oxigène avec 
l’azote, il est aisé de concevoir, i°. 
ne cet acide est très-altérable , et 
oit souvent être plus ou moins co- 
loré et fumant; 2 °. qu’eu raison de 
la quaulité d’oxigène qui lui aura été 
' enlevée , il pourra cire dans beaucoup 
d’états différons , depuis celui qui est 
le plus pur , et qui contient le plus de 
ce principe, jusqu’au gaz nitreux qui 
b’cu contient plus assez pour être vé- 
ritablement acide. ( Voyez Gaz hi- 

THEUX. ) 

ACIDE SULFUREUX. Acide aé- 
riforme qui se dégage lorsqu’on dé- 
compose l’acide sulfurique par des 
substances combustibles. 

On mét, pour cela une partie de 
mercure coulant, et deux parlies d’a- 
cide sulfurique concentré dans une 
cornue de verre , dont le bec plouge 
dans une cuve hydrargiro-pneumati- 
que , sous une cloclie pleine de œer- 
ï. 
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cure , et on expose le mélange à fac- 
tion d'une forte chaleur. Lorsque l’a- 
cide commence a bouillir, il se dé- 
gage un gaz permanent qui chasse la 
mercure conleuu dans la cloche pour 
occuper sa place. 

L acide sulfurique n’est antre chose 
que du soufre saturé d’oxigène. Le 
mercure est un liquide combustible , 
qui, à une haute température, a quel- 
que attraction pour l’oxigène. Cela 
posé, qu'arrive-t-il dans cette expé- 
rience? Le mercure enlève a l’acide 
sulfurique une partie de son oxigène; 
il passe à l’état d’oxide , et l’acide sul- 
furique dépouillé d’une partie de son 
oxigène, devient acide sulfureux , qui 
reçoit du calorique avec lequel il se 
combine la fluidité aériforine ; d’où 
il suit que l’acide sulfureux n est autre 
chose qu'une combinaison de calorique 
et de soufre, avec moins d’oxigène 
qu’il n'en faut pour constituer l’acide 
sulfurique., ou une combinaison de ca- 
lorique et de soufre rendu foiblemcnt 
acide par une portion d’oxigène. Pour 
se convaincre de cette vérité, i°. 
Qu’on enlève à l'acide sulfureux , la 
portion d’oxigène qui lui donne l’aci- 
dité , et le calorique qui lui donne la 
fluidité aérifuriue , on le fera passer à 
l’état de véritable soufre. a°. Qu’on 
expose l'acide sulfureux à 1 air alrao - 
pbe'rique , la présence de l’air com- 
mun le réduira à l’état d’ucide sulfuri- 
que. Et comment l’air commun ponr- 
roit-il opérer celte métamorphose, si ce 
n’est en fournissant à l’acide sulfureux 
l’oxigène qui lui manque pour devenir 
acide sulfurique? 

L’acide sulfuri ux dégagé de toute 
combiuaison est toujours à l’état ae'ri- 
forme, et partage les propriétés des 
fluides élastiques. L’eau le dissout ; et 
alors il perd la fluidité aériforme pour 
> 
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prendre la forme et la densité du dis- 
solvant : il devieut acide sulfureux li- 
quide. 

L’acide sulfureux exhale une odeur 
de soufre très- acre et très -piquante. 
Sa pesanteur spécifique est plus que 
double de celle de 1 air almosplie'ri- 
ue ; il tue promptement toute sorte 
'animaux , même les insectes ; il 
ctciut subitement les bougies allumées 
elles corps enflammes quelconques ; il 
rougit et décolore la plupart des cou- 
leurs bleues végétales ; il blanchit la 
soie et lui donne du lustre. Enfin il se 
combine avec les alcalis, et forme 
avec eux des sels qu’on ne sauroit con- 
fondre avec ceux qui sont formés par 
l’acide sulfurique j ds en diffèrent par 
la forme , la saveur , et surtout par la 
propriété d’être décomposés par les 
acides les plus foibles. 

ACIDE SULFURIQUE. Composé 
résultant de la combinaison du soufre 
avec i’oxigène , jusqu’au terme de sa- 
turation. 

On peut employer diffe’rens procé- 
dés pour obtenir cet acide. 

i°. On l’extrait a la faveur de la 
distillation des sulfites de fer, de 
cuivre ou de zinc. Ces procédés sont 
très-dispendieux , d’une exécution peu 
facile, et l’acide qui en résulte est 
toujours fort impur. 

2°.On peut obtenir l’acide sulfu- 
rique en combinant le soufre avec l’ô- 
xigène ou concret ou aériforme. 

On a d’abord effectué là combustion 
du soufre par le gaz oxigène , dans de 
grands ballons de verre , auxquels on 
a ensuite substitue’ de grandes cham- 
bres de bois , recouvertes de plomb : 
on favorise la combustion en mêlant , 
avec le soufre , environ un huitième 
de nitrate de potasse. Les vapeurs 
acides qui remplissent la chambre.se 
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précipitent sur les parois , et on faci- 
lite la coudensalion par une couche 
d’eau placée sur le foud de la cham- 
bre. Lorsque l’eau est suffisamment 
imprégnée d’acide, on le concentre 
dans des chaudières de plomb , et on 
le rectifie dans des cornues de verre, 
pour le blanchir et le mettre au degré 
du commerce. Cet acide convenable- 
ment concentré , marque 66 degrés a 
l’aréomètre. 

Lorsqu’on présente l’oxigènc con- 
cret, il est alors uni k d’autres subs- 
tances, qu’il abandonne pour se com- 
biner avec le soufre. C’est ainsi qu’on 
obtient l’acide sulfurique, en distillant 
l’acide nitrique sur le soufre; 1464 
grammes ( 48 onces ) de cet acide à 
36 degrés, distillés sur 60 gramme* 
( environ 2 onces ) de soufre , ont 
donnéà Chaptal 120 grammes [envi- 
ron 4 onces ) de bon acide sulfurique. 

La uaturc nous présente presque 
toujours l’acide sulfurique combiné 
avec différentes substances. On ne l’a 
encore trouve à nu qu’aux environs de 
Sieuue et de Viterbes , près des bains 
de St. 1 ‘bilippe , en Italie , au-dessus 
de quelques eaux minérales sulfu- 
reuses , et dans quelques lieux volca- 
uisés , ce qui paroit indiquer qu’il ré- 
sulte de la combustion du soufre. 

L’acide sulfurique est susceptible 
de passer h 1 état concret par l’aban- 
don du calorique , et meule de se cris- 
taliscreu prismes k six pans applatis , 
terminés par une pyramide hexaèdre. 
Chaptal I a obtenu sous cette forme 
de polyèdre régulier, et ses expérien- 
ces l’ont conduit k conclure , i u . que 
l’acide très-concentré cristalise plus 
difficilement que celui qui marque en- 
tre 63 et 65 degrés. 2 0 . Que le degré 
de froid convenable est de x k 5 sous 
zéro. 
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L’acide sulfurique , ramené a son 
(fiat de purele', jouit des propriétés 
suivantes; 

i°. Il est sous la forme d’un liquide, 
sans couleur el saus odeur. 

2°. Il a une consistance oléagineuse, 
ce qui le rend onctueux et gras au tou- 
cher. Cette proprie’te'lui avoil fait don- 
ner le nom impropre et quelquefois 
perfide d'huile de vitriol. 

3 °. Sa pesanteur spécifique est à 
celle de l’eau comme i84o est h iooo. 

4 °. Il a une saveur si caustique , 
qu’il brûle et détruit les organes des 
auimaux. 

5 °. Il s'empare avec avidité' de 
toutes les substances inflammables , 
quile noircissent et le décomposent. 

6°. La lumière ne lui fait souffrir 
aucune alteration ; il la réfracté , et 
cet effet de'pend de sa densite' et de la 
nature de la substance combustible 
qu’il contient. 

- 7 U . Sa capacité pour le calorique 
est très-foible, ce qui n’empêche pas 
qn’ou ne le fasse passer a l’état de va- 
peur. 

8°. Si on expose a l’air de l’acide 
sulfurique concentre , il absorbe l’eau 
suspendue ou dissoute dans le fluide 
e’iasl que , jusqu’à augmenter d’envi- 
ron la moitié de son poids , et l’ab- 
sorption est d’autant plus prompte 
que l’air est plus humide. 

9°. II existe entre l’acide sulfuri- 
ue et l’eau une force d’attraction, qui 
étennine entre ces deux substances 
une union vive et prompte , accompa- 
gnée de circonstances assez piquantes 
pbur fixer l’attention des physiciens. 

Première expérience. On mêle 
quatre parties d’acide sulfurique con- 
centré avec une partie de glace a zéro. 
L’expérience fait voir que la glace 
passe promptement à l’état de liquide, 



et qu’il y a-une augmentation de tem- 
pérature qui va jusqu’à 8o degrés, 
échelle de Réaumur. 

Deuxième expérience. On mêle 
quatre parties de glace à zéro , avec 
une partie d’acide sulfurique concen- 
tré. Il y a une diminution de tempé- 
rature qui va jusqu’à 16 ou 18 degrés 
au-dessous de zéro. 

Pour faire évanouir l’apparente con- 
tradiction que présentent d’abord ces 
phénomènes, il importe de remarquer 
que l’attraction entre l’acide sulfu- 
rique et la glace, a, comme toutes 
les autres combinaisons , un terme de 
saturation qui existe entre quatre par- 
ties d’acide et une partie de glace; 
d’où il suit que dans la première ex- 
périence , les molécules de la glace et 
de l’acide mêlés, dans la juste pro- 
portion qu’exige leur saturation réci- 
proque , ont dû contracter l’union la 
plus intime , et éprouver un rappro- 
chement très-considérable ,- ce qui a 
fait naître le dégagement d’une grande 
dose de calorique, et conséquemment 
une augmentation considérable de 
température. 

Dans la seconde expérience, l’acide 
est saturé par uu seizième de la glace 
mêlée; il se dégage donc une quantité 
de calorique suffisante pour élever la 
température de 20 degrés au-dessus 
de zéro. Ce calorique dégagé, se 
porte tout h coup, ainsi que le calori- 
que environnant , sur les quinze autres 
parties de la glace employée, qui se 
fondent pour s’unir à l’aride après le 
premier seizième qui s’y est d’abord 
uni ; mais les quinze parties de glace 
surabondante à la saturation del'acide, 
éprouvent évidemment une moindre 
condensation , elles perdent moins de 
calorique ; c’est pourquoi on n’a que 
18 degrés de refroidissement, au lie» 
a.. ' 
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de 160 degre’s que le calcul donne 
pour les quatre parties de glace, 
unies h une partie d’acide , en suppo- 
sant qu'il se dégageât de ces quatre 
parties de glace la même quantité 
proportionelle de calorique, qu’il s’en 
dégagé d’une seule dans la première 
expérience. 

L’union de l’acide sulfurique avec 
l’eau liquide est toujours marquée par 
un dégagement de calorique; le mé- 
lange qui en produit le plus est celui 
de quatre parties d’acide et une d’eau, 
comme pour la glace. La température 
s’élève ici jusqu’à 110 degrés, et va 
presque jusqu au double de celle qui 
est produite par le mélangé de quatre 
parties d’acicic et uuc de glace. 

ACIER. Fer uni plus ou moins elroi- 
lement avec du carbone , par le moyen 
delace'mcntalioo. 

On met des barreaux de fer d’envi- 
xon 4o5 millimètres ( i5 pouces) de 
longueur, dans des boîtes de meme 
jnatière , qu’on remplit de charbon en 
poudre , et l’on prend soin qu’il y en 
ait entre tous les barreaux ; on ferme 
les boîtes et on les expose au feu pen- 
dant dix â douze heures , dans un four- 
neau destiné a cet usage. 

Dans celle opération le fer se dé- 
pouille de la portiop d’oxigène qui 
pouvoit s'y trouver combinée, pour se 
pénétrer d’uuo certaine quantité de 
carbone qui lui donne des propriétés 
toutes nouvelles. 

On peut encore convertir le fer en 
acier, eu faisant foudre dans un creu- 
tet des copeaux de fer doux mêlé avec 
du carbonate de chaux et de l’argile 
cuite, réduite en poussière. Celte 
operation est délicate et demande un 
grand coup de feu. 

L’acier jouit d’une propriété que ne 
partagent point les autres substances 
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métalliques, c’est d’acquérir par la 
trempe une élasticité et une dureté 

f rodigieuses. On lait pour cela rougir 
acier modérément, et on le plonge 
dans de l’eau plus ou moins froide , 
suivant le degré de fermeté qu'on veut 
lu! donner. 

ACOUSTIQUE. On appelle ainsi 
la science ou la théorie des sous. 
( Voyez le mot Son ). 

ACOUSTIQUE. Se dit aussi de* 
inslruinens par le moyen desquels 
ceux qui ont l’ouïe dure , remédient h 
cft défaut. Ainsi l’on nomme cornet 
acoustique , celui dont les sourds fout 
usage. ( Voy. Cornet acoustique). 

ACRE. Saveur qui laisse sur la 
langue une impression désagréable. 
(V oyez le mot Saveur. ) 

ACTION , terme de méchanique. 
Mouvement qu’une puissance tend a 
produire dans un corps, et qu’elle 
produit réellcœeut lorsqu’aucuu obs- 
tacle ne s’y oppose. ( V oyez le mot 
Puissance ). 

ACTIVITE. Faculté d'agir qui se 
trouve dans les corps. Par exemple 
le calorique jouit d'une étonnante ac- 
tivité ; rien ne résiste à son action , et 
on peut le regafdcr comme le dissol- 
vant de tous les corps. On dit aussi 
l'activité du fluide électrique, du fluide 
magnétique, etc. 

ACTIVITE (Sphère d’ ). (Voyez 
Sphère d’activité). 

ADHÉRENCE. Propriété qu’ont 
certains corps de s'attacher a d'autres 
corps , ou mieux encore la force qui 
les y relient attachés. Ainsi le mercure 
adhère à l’or, ainsi i’ean adhère au 
verre , ce qu’on appelle mouiller. 

Plusieurs physiciens ont confondu 
l’adhérence avec la cohérence, l’adhé- 
sion auc la cohésion. Ces dénomi- 
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nations doivent être distinguées avec 
soin , surtout dans l’e’lude des sciences 
physiques. L’adhérence ou l’adhe’sion 
unit jusqu’à un certain point deux" 
corps non semblables , tandis que la 
cohérence ou la cohésion unit entre 
elles les parties d’un corps homogène, 
ou devenu homogène par l’attraction 
des parties qui le composent. Ainsi il 
y a cohéreuce ou cohésion entre les 
molécules qui forment une masse d’eau; 
il y a adhérence ou adhésion entre 
les molécules d’eau et un corps quel- 
conque dont elles mouillent la sur- 
face. 

L’adhérence se manifeste entre 
deux corps solides , entre deux corps 
dont l’iiU est solide et l’autre fluide ; 
enfin entre deux corp^ fluides. L’expé- 
rience généralement connue de deux 
marbres polis, fournit un exemple du 
premier cas ; et Desaguiller a ob- 
servé que deux globes de cristal, 
dans un contact d’un dixième de pouce 
de diamètre ( environ 3 millimètres), 
adhéroiefît avec une force de 19 onces 
( environ 570 graines ). La suspen- 
sion de l’eau au-dessus de son niveau 
dans 1rs tubes capillaires, ou entre 
deux verres plans, peu distans l’un 
de l'antre, démontre l’adhérence du 
second genre. Enfin si l’on pose sur 
1 eau un verre plan , enduit d’une 
couche d’huile , il faut un poids con- 
sidérable pour séparer ce verre de 
l’eau , ce qui manifeste l’adhérence des 
deux fluides. 

Les physiciens ont été long-tacins 
divisés sur la cause de l’adhérlWe ; 
plusieurs ont prétendu que la résis- 
tance que deux marbres polis oppo- 
sent à leur séparation, n’étoil due 
qu’à la pression de l’atmosphère ; et 
cette opinion e’toit fondée sur une as- 
sertion fausse, savoir que ces deux 
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œarltrcs se séparoient facilement dans 
le vide. 

Taylor ayant observé l’ascension 
de l’eau entre deux verres plans, 
fit sur la force d’adhérence des sur- 
faces des expériences qui le condui- 
sirent à conclure tpie cette force pou- 
voilètre déterminée parle poids qu’il 
falloit ajouter pour les séparer. 

Guyton fit exécuter ensuite des 
plaques de différeus métaux parfaite- 
ment rondes, de 27 millimètres ( un 
pouce ) de diamètre , de même épais- 
seur, bien dressées sur le tour, et 
portant au centre de l’une de leurs 
surfaces un petit anneau pour servira 
les tenir suspendues par la ligne du 
centre de leur masse et de leur figure. 
H attacha l'une après l’autre toutes ces 
plaques au bras aune balance d’essai; 
après les avoir mises en équilibre, en 
chargeant ou déchargeant , suivant le 
besoin , le bassin opposé, il appliqua 
successivement chacune de ces plaques 
à la surface du mercure qui c’toit dans 
une soucoupe, à environ 5 millimè- 
tres ( 2 lignes ) au-dessous , en faisant 
glisser ces plaques sur le mercure, 
pour qu’il ne restât point de bulles 
d’air ; cl pour lors il détermina avec 
précision la somme des poids qui étoit 
nécessaire pour rompre l’adhérence. 
Cette somme est très-sensiblement 
diflércnlc pour différeus métaux ; et 
conséquemment la pression de l’air 
n’y a aucune part , puisque à cet égard 
les conditions sont absolument sem- 
blabl es.(Foyez /'Encyclopédie mé- 
thodique , premier volume de la 
partie Chimique , page 468.) 

Ces expériences ont confirmé l’opi- 
nion des physiciens , qni , pour des 
motifs que nous allons développer , 
attribuent à l’attraction moléculaire les 
phénomènes de l'adhérence. 
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Si je considère deux corps terres- 
tres quelconques, deux globes , par 
exemple , séparés par une distance fi- 
nie quelconque, je les vois sollicites, 
et par l’attraction qu’ils exercent mu- 
tuellement l’un sur l'autre, et par l'at- 
traction que la terre exerce sur cha- 
cun d'eux. Celte dernière force l’em- 
portant sur la première , rend son effet 
nul , ou , pour mieux dire , insensible. 
Mais si je rapproche eps deux globes 
jusqu’à ce qu’ils se touchent, le contact 
donne naissance à une autre espèce 
d’attraction qui se concentre dans les 
deux molécules qui se touchent , et 
qui est toujours supérieure a l’attrac- 
tion que la terre exerce sur chacune 
de ces molécules. [V oy. Ann action 
Moléculaire.) C’est cette nouvelle 
force qui fait naître le phénomène 
d'adhérence. 

Ici l’adhe’rence n’est pas considé- 
rable, parce que deux globes ne peu- 
vent se toucher que par tin point. Mais 
si au lieu de deux globes, j’applique 
l’une sur l’autre deux plaques de mé- 
tal , de marbre ou de verre poli , outre 
l’attraction réciproque des masses, je 
vois naître de l’application immédiate 
des surfaces, une altractiou exprimée 
par l’infini pour chaque molécule qui 
touche. ( Voy. l’article Attraction 
moléculaire.) La force d'adhérence 
des deux plaques est donc comme l’in- 
finrmultiplié par le nombre des molé- 
cules qui touchent , et ce nombre est 
proportionnel a la grandeur des pla- 
ques et au poli de leur surface. 

ADHESION. Ce mot est sy no- 
mme d’adhérence. ( V. Adhérence. ) 

AERIEN. Qui est d’air ou qui con- 
cerne l’air. ( Voy. Air.) 

AEROMETRIE. Science de l’air , 
c’est-à-dire qui a pour objet la pesaa- 


AGE 

leur, l’élasticité, la raréfaction, la 
condensation , l’bumidité, la séche- 
resse, la température, etc., du fluide 
ae’riforme qui environne la terre de 
toutes parts. ( V oy. les mots Air, 
Atmosphère ) 

AEROSTAT. Enveloppe de toile 
légère ou de taffetas enduit d’une cou- 
che de résine élastique. Cette enve- 
loppe est remplie de gaz hydrogène 
qui , par sa grande légèreté , déter- 
mine son ascension dans les hautes 
régions de 1 atmosphère. ( Voyez le 
mot Ballon aérostatique.) 

AGENT. Les physiciens ont donné 
ce nom h une puissance qui produit ou 
qui tend à produire un effet par son 
mouvement actuel , ou par sa ten- 
dance au mouvement. ( Voy. Pci&«- 
sance. ) 

AGGREG VTION. Assemblage de 
plusieurs parties qui forment un tout. 
( Voy. Force^ d’acgrégation. ) 

AGGREGÉ. C’est un tout résul- 
tant de l’union de plusieurs parties. 
Ainsi une masse d’eau , u» bloc de 
marbre , etc. sont des aggrégés. 

AGUST1NE. ( Voyez Terres. ) 

AIGLE. C’est ainsi que les astro- 
nomes appellent une des constella- 
tions de la partie boréale du ciel , et 
qui est située au dessus de la Flèche et 
au-dessus d’Antinoüs, entre le Serpen- 
taire et le Dauphin, et dont la plus 
grande partie est dans la Voie lactée. 
C’est une des 48 constellations formée! 
par Ptolèmée. 

AIGRE. Saveur qui laisse sur la 
Is^ÿie et le palais une impression 
d’acide , forte et désagréable. * 

AIGRETTES. Faisceaux derayon* 
lumineux et divergens , qu’on aper- 
çoit , sous la forme d’aigrettes , aux 
extrémités et aux angles des corps ac- 
tuellement électrisés. 
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L’cxistencc de ces aigrettes lumi- 
neuses n’est pas équivoque ; on peut 
aisc'mcnt s’en convaincre eu électri- 
sant dans l’obscurité', par le moyen 
d’un plateau de verre,, un con- 
ducteur métallique ; taut qu’on conti- 
nue de l’e’leclriser , on voit sortir par 
l’extrémité de ce conducteur, la plus 
éloignée du plateau, une ou plusieurs 
aigrettes lumineuses, dont les rayons 
parlant d’un point, affectent entr’eui 
une grande divergence. 

AIGUILLE AIMANTEE. Lame 
d’acier , longue , mince, bien trera- 
pe'e , et mobile sur son pivot , qui a 
reçu d’un bon aimant naturel ou arti- 
ficiel la propriété de diriger ses deux 
pôles vers les pôles du monde. 

La boute' d’uuc aiguille aimantée 
dépend de trois choses ; i°. de la ma- 
tière qu’on emploie ; 2 0 . de la figure 
qu’on lui donne; 3°. de la manière 
dont on l’aimante. 

i°. Elle doit être faite d’acier le 
plus raffine', qu’on n’ait fait qu’allon- 
ger en le forgeant , qui ne soit double 
en aucun endroit , et qui ne présente 
aucune gerçure. Cet acier doit être 
trempé dur; un acier mou est peu 
propre hrecevoirla vertu magnétique. 

2 °. On donne à l’aiguille une forme 
allongée , dont chaque extrémité se 
lcrmine tôut-a-coup par un angle fort 
obtus. On fixe Sur le milieu de l’ai- 
guille une chappe d’agatbc , ou de 

Î uelqu’antre matière très-dure , dont 
a partie concave ne doit pas se ter- 
miner en pomte-, mais en portion de 
sphère. Le pivot qui entre dans la 
enappe , et qui porte l’aiguille , doit 
être fait d’uu lil d acier très-délié, très- 
dur et très-poli , afin de diminuer le 
frottement , et de conserver a l’aiguille 
toute sa mobilité, 

3°. On peut employer dilfe'rcns 
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proee'dés pour aimanter des aiguilles. 

Le plus favorable à la communication 
de la force magnétique consiste a frot- 
ter les aiguilles sur les pôles d’un ai- 
mant artificiel , en observant les con- 
ditions décrites , articles Aiham et 
Aimant artieiciel. ( V oyez ces 
deux mots. ) 

AIGUILLE DE DECLINAISON. 
C’est l’aiguille aimantée ordinaire , 
qui partage toutes les propriétés de 
1 aimant, mais qui, jouissant d’une plus 
grande mobilité , sert aroesurersa dé- 
clinaison. ( Voyez le mol Déclinai- 
son de l’aimant. ) 

AIGUILLE D’INCLINAISON. 
C’est toujours la même aiguille aiman- 
tée , mais qui étant soutenue -sur un 
axe qui la traverse , au lieu d’être por- - 
tée sur un pivot , a la liberté de se 
mouvoir de haut en bas, ce qui la rend 
propre à mesurer le degré d’iurliuai- 
son à l’ aimant. ( Voyez le mol In- 
clinaison de l’aimant. ) 

AIMANT. Mine de fer très-dur, 
très-pesant, ayant ordinairement une 
couleur grisé tirant sur le noir. 

Les mines d’aimant les plus con- 
nues sont en Sybérie, en Suède , dans 
Tî!e d’Elbe. L’aimant nous vient aussi 
des Indes, et c’est celui qui jusqu’il 
présent paroît avoir obtenu la préfé- 
rence. 

L’aiinant a sans doute emprunté, 
son nom du lieu oè il a d’abord e’te 
découvert. 11 y avoit dans l’Asie mi- 
neure deux villes portant le nom d# 
Magnélie ; l’une éloit située auprès 
de Méandre , l’autre éloit sous le 
mont Sypile : cette dernière, qui ap- 
parlenoil particulièrement à la îyiie, 
et qu’on appeloit aussi Héraclée,é toit 
la véritable patrie de l’aimant. Le mont 
Sypile étoit sans doute fécoud en mé- 
taux, et conséquemment en aimant.. 
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Ainsi l'aimant appelé Magnes du pre- 
mier, lieu de sa decouverte, a conserve 
son ancien nom. * 

Il existe vers les extrc'mitc's oppo- 
se'es d’un aimant quelconque. , deux 
points où la vertu magnétique se con- 
centre : on leur a donne’ le nom de 
pôles , parce qu’un aimant tourne tou- 
jours ces deux points vers les pôles du 
inonde. Celui qui se dirige vers le nord 
e'toit assez generalemeut connu en 
France sous le nom de pôle boréal , 
et l’autre sous celui de pôle austral. 
Nous préférons d’appeler le premier 
pôle austral, et le second pôle boréal , 
pour des raisons que nous ferons hieu- 
tôt connoîlrc. 

On peut employer différons moyens 
" pour déterminer les pôles d’un aimant. 
Le premier consiste h le rouler dans 
de la limaille de fer; toutes les molé- 
cules de cette limaille qui s’attachent 
à l’aimant se dirigent vers l’un ou 
l’autre de ces pôles, et celles qui sont 
immédiatement dessus sont en ces 
points perpendiculairement Lc'risse'es 
sur l’aimant; enfin la limaille est atti- 
rée avec plus de force et en plus grande 
abondance vers les pôles que partout 
ailleurs. 

2 °. On place l’aimant sur un mor- 
ceau de glace pohe, sous laquelle on 
a mis une feuille de papier blanc; on 
rc'pand peu a peu sur celle place de 
la limaille de fer autour de l'aimant, 
et ou frappe doucement sur les bords 
de la glace , pour donner plus de mo- 
bilité' h la limaille ; aussitôt on la voit 
s’arranger eu lignes droites vers les 
pôles, et en lignes courbes vers l’equa- 
leur , ensorle que les pôles sout les 
points où toutes ces lignes droites et 
courbes paroissent aboutir. 

On appelle axe de l’aimant la droite 
qui joint ses deux pôles ; l'équateur de 
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l’aimant est dans un plan perpendicu- 
laire qui div ise son axe en deux parties 
égalés , et son méridien est dans un * 
plan perpendiculaire qui passe par ses 
pôles. 

A l’e'poqne de la decouverte de 
1 aimant, les physiciens se sont occu- 
pe's d’en étudier les propriétés. La pre- 
mière qui a fixe leur attention , c’est 
l’attraction puissante que l'aimant 
exerce sur le fer. Un berger fut , sui- 
vant Pline , le premier k qui elle se 
manifesta. En marchant sur une roche, 
il sentit les clous de ses souliers et le 
fer de sa boulette s’attacher contre 
l’aimant ; d’autres prc'lendent qu’ayant 
enfonce' dans la terre son bâton armé , 
d une pointe de fer , il eut de la peine 
k l’en retirer ; et que, curieux de cou- 
noître la cause de l’obstacle qu’il ren- 
contrait , il creusa autour du bâton, et 
en trouva la pointe attachée k uu ex- 
cellent aimant. 

Les pôles d’un aimant présentent 
un phc’nomènc singulier , qui a telle- 
ment excite' l’admiration des anciens, 
qu’ils n’ont pas craint de lui faire par- 
tager les prérogatives des êtres ani- 
més. Ce phénomène consiste en ce 
que les pôles semblables ou de même 
nom manifestent l’un pour l’autre une 
espère d’antipatbie qui fait naître la 
répulsiou , tandis que les pôles de dit 
fe'rens noms marquent une espèce 
d’empressement k sc porter l’un vers 
l’autre, lorsqu’aucuu obstacle ne s’y 
oppose. 

Première expérience. On place 
deux aiguilles aimantées chacune sur 
un pivot , de manière qu’elles aient la 
liberté de se mouvoir; si elles pré- 
sentent l’une k l’autre les pôles de 
meme nom, ils se repoussent ; si elles 
présentent l’une k l'autre les pôles da 
différées noms, ils s'attirent. 
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Seconde expérience. On prépara 
deux laines d’acier, de manière qti'ap- 
p'iqoées l’une sur l’autre, elles ne se 
tourhent que par quelques points, afin 
qu’elles puissent se mouvoir facilement 
l'une snr l’autre ; on donne a leurs 
extrémités une forme différente , afin 
de pouvoir les distinguer facilement. 
On aimante ces lames par des moyens 
que nous indiquerons bientôt, et on 
les place ensuite l’une sur l'autre , de 
manière que les pôles de même nom 
se répondent ; la lame de dessus , 
abandonnée a elle-même , ne tarde 
pas a se mouvoir ; elle tourne sur son 
propre centre comme sur uu point 
d’appui , et elle ne demeure en repos 
que lorsque scs deux pôles répondent 
aux pôles contraires de la laine qui est 
dessons. 

Troisième expérience. On sus- 
pend â l’un des bras d’une balance un 
aimant, de manière que scs deux pôles 
soient traver. és parla même verticale, 
et on le met en équilibre avec un 
contre-puids suffisant ; ou présente il 
une certaine distance du pôle inférieur 
le pôle ronlrairc d’un barreau aimanté; 
l’équilibre est rompu eu faveur de l'ai- 
mant, qui se porte avec empresse- 
ment vers le barreau. Si après avoir 
rétabli l’équilibre on présente au pôle 
de l’aimant le pôle semblable du bar- 
reau aimanté , l’équilibre est détruit 
en faveur du contre-poids ; ce qui ma- 
nifeste la répulsion réciproque des 
deux pôles de même nom. 

Ce que nous venons de dire suffit 
sans doute pour justifier la dénomina- 
tion de boréal que nous donnons au 
pôle d’un aimant tourné vers le pôle 
austral delà terre, et celle d 'austral, 
que nous donnons an pôle qui regarde 
ton pôle boréal. 

Celte propriété dont jouissent les 


pôles des aiinans de s’attirer on de se 
repousser, suivant qu’ils sont con- 
traires ou semblables , a fait imaginer 
plusieurs machines ingénieuses, telles 
que la boite h fleurs , la lunette ma- 
gnétique , etc. etc. , dont la descrip- , 
lion est étrangère a un ouvrage des- 
tiné h l’élude de la physique. 

La propriété qu a un aimant quel- 
conque de tourner une de scs extré- 
mités vers le nord et l’autre vers le 
midi , souffre un grand nombre de res- 
trictions; si l'on porte l'aimant sur 
différens points du globe, dans plu- 
sieurs sa direction coïncide exactement 
avec une ligne tracée du midi au nord , 
ou avec le méridien du Heu; mais dans 
d’autres points, elle s’écarte plus ou 
moins de cette ligne , tantôt vers l'o- 
rient , tantôt vers l'occident , et sa 
marche varie suivant les lieux. Celle 
déviation porte le nom de déclinai- 
son ; e\[e se mesure par l’angle que 
fait le méridien du lien avec le méri- 
dien magnétique. ( Voyez Décli- 
naison de l’aimant. 

Si l’on part d’un lieu où la. dé- 
clinaison est nulle , et qu’on marche 
vers le nord on vers le midi , il peut 
se faire qu on passe par une suite de 
points où la déclinaison sera aussi 
nulle ; mais ces points ne se trouve- 
ront pas sur un même méridien ; ils 
formeront une courbe irrégulière qui 
aura des inflexions en différens sets. 

’Ualley a tracé sur une mappe- 
monde ces suites de points où la décli- 
naison est nulle , et qu’on nomme * ( 
bandes sans déclinaison. Elles ont 
été suivies par les marins jusqu’à des 
latitudes plus ou moins considérables. 

La déclinaison varie encore dans 
nn même lieu suivant les temps , et 
ses variations ne croissent pas dans le 
même rapport que les temps , ensort* 
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que les lianrles sans déclinaison chan- 
gent con!imicliement de posilion et 
de figure. En x 666 , la déclinaison 
e'toil nulle à Paris, mais en 1804 elle 
etoit de 23 degrés x 5 minutes vers 
l’ouest, de manière qu’elle augmente 
d’environ 9 ou ru minutes par an. 

L’aiguille aimantée e'prouve encore 
une variation diurne particulière, que 
Cassini a observée avec soin. Le ré- 
sultat de ses observations a fait con- 
jioîlre qu’à Paris la direction de l’ai- 
guille se rapproche un peu de la mé- 
ridienne depuis environ huit heures du 
matin jusqu’à deux heures après midi , 
et s’en écarte ensuite jusqu’à environ 
neuf heures du soir , après quoi elle 
reste stationnaire jusqu’au lendemain. 
Elle fait ainsi de légères oscillations, 
dont la marche est telle , que la 
somme des mouveinens qui ont lieu 
vers l’ouest, l’emporte sur celle des 
mouvemens en sens contraire , ensorte 
ue 1:^ déclinaison va en augmentant 
11 même côté. 

Si uncaiguille traversée d’un axe sur 
lequel elle est soutenue a, avant d’être 
aimantée, une situation horizontale, 
du moment quelle a reçu la vertu 
magnétique , elle prend une position 
plus ou moins oblique à l’horizon , 
* excepté dans certains points du globe. 
Cette seconde déviation qu’éprouve 
un aimant quelconque , porte le nom 
d inclinaison. Elle est aussi sujette à 
des variations qui se manifestent sur- 
tout d’une manière très-sensible , 
lorsqu'on change de latitude ; à l’équa- 
teur l’inclinaison est à peu près nulle, 
de manière que tous les points, oùl’ai- 
guillc est exactement parallèle a l’ho- 
rizon , forment une courbe irrégulière 
qui coupe l’équateur sous de petits 
angles; mais à mesure qu’on s’éloigne 
de l’équateur pour aller vers un pôle 
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ou vers l’aulre, l’inclinaison Ta en 
croissant , ensorte que l’extrémité de 
l’aiguille , qui regarde le pôle voisin , 
s’ahaisse continuellement au-dessous 
de sa première posilion Celte varia- 
tion ne suit pourtant pas le rapport 
des latitudes. Celte inclinaison etoit à 
Paris d’environ 71 degrés en 1792; 
elle c’toit suivant la détermination de 
Coulomb de 70 degrés 5 minutes en 
1804.; elle varie aussi suivant le temps 
dans le même lieu. ( V oyez le mot 
I.vciitmsoN de l’aimaxt. 

Lorsqu’on frotte une verge de fer 
ou d’acier sur les pôles ou sur les pied* 
de l’armure d’un aimant , cette verge 
acquiert la vertu magnétique et toutes 
les propriétés qui caractérisent l’ai- 
mant. Au premier contact du fer le 
magnétisme se communique ; mais un 
contact réitéré en augmente beaucoup 
l’énergie, pourvu que le frottement de 
la verge contre l’aimant se répète 
dans le meme sens. 

Un aimant ne perd rien de sa force, 
quel que soit le nombre de verges de 
fer ou d’acier auxquelles il commu- 
nique la vertu magnélique ; elle peut 
néanmoins s’altérer par le laps du 
temps , par de violentes secousses , 
par la rouille des armures , par l’ac- 
tion du feu, par le voisinage d’un 
autre aimant , etc. etc. 

Les aimauts les plus vigoureux , 
c’est-à-dire, qui soulèveut les plus 
gros poids , ne sont pas toujours les 
plus généreux, c’est-à-dire, qu’ils 
communiquent quelquefois au fer et K 
l’acier moins de vertu magnétique que 
d’autres qui sont plus foibles. 

L’expérience a fait voir 1 °. que le 
fer frotté sur un des pôles de l’aimant 
acquiert beaucoup plus de force ma- 
gnétique que sur toute autre de ses 
parties. 
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2°. La vertu que ce pôle commu- 
nique au fer eût bien plus.considé- 
» rable lorsqu’il est arme' que lorsqu’il 
est nu. 

3 °. Plus on passe lentement le fer, 
cl plus on le presse contre le pôle de 
l'aimant , plus il reçoit de vertu raa- 
t gne'lique. 

4°. 11 est plus avantageux d’aiman- 
ler le fer sur un seul pôle de l’aimant, 
que successivement sur les deux pôles, 
parce que le fer reçoit de chaque pôle 
la vertu magnétique dans des direc- 
tions oppose'es , et dont conséquem- 
ment les effets s'entre-détruisent. 

5 °. On aimante beaucoup mieux 
nu morceau de fer eu le passant uni- 
formément et dans la même direction 
sur le pôle de l’aimant , suivant sa lon- 
gueur, qu’en le frottant simplement 
par son milieu ; et on' remarque que 
l'extrémitc qui touche le pôle la der- 
nière conserve le plus de force. 

6°. Un .morceau d’acier poli , ou 
Lien un morceau de fer ace'rc' reçoi- 
vent plus de vertu magne'lique qu’un 
morceau de fer simple et de même 
figure ; V toutes choses égalés d’ai- 
leurs , ou aimante plus fortement un 
morceau de fer long, mince et pointu, 
qu’un autre d’une forme toute dilfé- 
rentc; ainsi une lame de sabre, d’épée 
ou de couteau , reçoivent beaucoup 
plus de vertu qu’un carreau d’acier de 
même masse qui n’a d’autre pointe 
que ses angles. 

7 e . La propric'le' qu’a le fer de re- 
cevoir la polarité' par son contact avec 
l’aimant, n’est pas une propriété' ex- 
clusive; Coulomb a prouve' par des 
expe'riences exactes que tous les corps 
de la nature la partagent , quoique 
d’une manière inégale. ( Voj ez le 
jpot MacxétiSme. ) 

U vertu magne'lique u’éprouye au- 
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cune diminution appréciable depuis la 
surface de la terre jusqu h 4ooo mètres 
2ioo toises) de hauteur ; son action 
ans ces limites se manifeste constam- 
ment par les mêmes effets, et suivant 
les mêmes lois. 

Ce résultat est le fruit des observa- 
tions faites par Mot et Car Lussac 
dans une de leurs ascensions aérosta- 
tiques. 

Dans un long Pt pénible voyage 
que Humbold vient d effectuer au Pé- 
rou et au Mexique , ce physicien a fait 
sur les variations de la vertu magné- 
tique h différentes latitudes , des.ob- 
servations multipliées, qui l’ont con- 
duit au résultat suivant : 

L intensité des forces magnétiques 
varie à différentes latitudes ; son mi- 
nimum est h l'équateur , et elle aug- 
mente en allant vers les pôles. 

Cçjle intensité se mesure par le 
nombre des degrés que fait l'aiguille 
aimantée eu un certain temps. 

Une excellente boussole faisoil ca 


dix minutes, 

A Paris. s 45 ” ,rUI *** 

Au Pérou, de 7 à 5 °, la- 
titude australe 21 1 

Au Pérou, 2 0 i 3 ’ latitude 
australe , à 3 °. 1 5 ’ lati- 
tude boréale 217 

Depuis 4 ° 36 ' à 8 ° 56 la- 
titude boréale. .... 2 ü 4 
Depuis y° 1 5 ' a 23 ° lati- 
tude boréale 237 


Ces oscillations de l’aiguille sont 
ensuite modifiées par l’action des mon- 
tagnes. Humbold a olmervé qu’au 
volcan d Antisopna , k 2467 lo : se» 
(environ 420 mètres) d'élévation, 
la boussole faisoit en 10 minutes 2,3o 
oscillations , tandis qu’a Quito le nom- 
bre d'oscillations u’éloit que 218. 
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Dans d'antres occasions , le nombre 
d oscillations doit moindre sur les 
montagnes que dans la plaine. 

Mot a obtenu des résultats sem- 
blables a Paris et dans les Alpes. 

Lieux Jet observa* Nombre il et otcilla- 

tioiu. lions en 10 minutes. 


Paris. , 

« 3,9 

Turin *. 

87 , a 

Sur le m ont Genèvre, 

88 ,e 

Grenoble 

87,4 

Lyon 

87,5 

Genève 

8o,5 

Dijon 

84,5 

Paris, au retour. . . 

83,9 


Humbold et Mot ont aussi tra- 
vaille' de concert a déterminer les lois 
ne suit l'inclinaison de l’aiguille. 

Vtyyez le mot Inclinaison ne 
l’aimant. ) 

Nous avons trace le tableau rapide 
des propriétés de l'aimant. A l’article 
Attraction magnétique, nous éla- 
blirons sur des expériences décisives 
les lois des attractions et repulsions de 
l’aimant; nous tacherons ensuite, a 
P article Magnétisme, de lier tous les 
phénomènes d’après l’ide’e plausible de 
deux fluides, tels que les molécules de 
chacun se repoussent mutuellement, et 
attirent celles de l’autre fluide en raison 
in verse du carre’ de la disl ance. 

AIMANT(ArmcrL’). f r . Armer 
l’aimant. 

A 1MANT (Armure de l ’^Voyez 
Armure de l’aimant. 

AIMANT ARTIFICIEL. On ap- 
pelle ainsi des lamps d’acier qui par- 
tagent les propriétés des aimans na- 
turels. 

On réunit souvent plusieurs de ces 
lames aimante'es , pour en former des 
faisceaux. Alors, chacune d’elles doit 
être bien trcmpe'e , polie et bien cali- 
brée, en sorte quelles soient toutes 


égalés en longueur, largeur et épais- 
seur. On aimante chaque lame sépare'- • 
ment sur le pôle d’un excellent ai- 
mant bien arme. Ün préparé uue 
armure qui puisse les contenir toutes 
appliquées les unes sur les autres, et 
qui les serre et les embrasse par des 
boutons poses vers leurs extrémités. 
L’épaisseur des jambages, ainsi que 
celle de? boutons, doit être d’au- 
tant plus grande , qu’il y a lia plus 
grand nombre de barres assemblées’. 
Du moment que toutes ces lames sont 
disposées les midi sur les autres, entre 
les deux jambages, de manière que 
les pôles de même nom soient tous 
du même côte’ , on les assujettit dans 
celte situation a la faveur de vis, et 
l’on a un aimant artificiel , qui est pré- 
férable à beaucoup d’aimans naturels. 

Celle réunion de laines ne forme 
pourtant pas les meilleurs aimans ar- 
tificiels; on en fait de pins parfaits qui 
ne sont composés que d’un seul bar- 
reau d’àcicr. Parmi les différons pro- 
cédés qui ont été’ imaginés pour com- 
muniquer a ces barreaux uj:e vert» 
magnétique très - considérable , nous 
nous boruerous a exposer celui du 
double contact inventé par Micheli , 
modifié par OEpinus, et perfectionné 
par Coulomb. 

Il consiste a dresser verticalement, 
a une petite distance l’un de l’autre , 
deux barreaux fortement aimantés, de 
manière que leurs pôles contraires se 
correspondent , et h les faire glisser 
dans celte situation d’un bout a l’autre 
de la verge que l’on veut aimanter, 
eu sorte qu’ils aillent et viennent al- 
ternativement , sans leur permettre 
jamais de dépasser les extrémités do 
cette verge. Lorsqu après un certain 
nombre de frictions, les barreaux se 
retrouvent avec le milieu de la verge, 
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•n les enlève suivant lenrs directions 
perpendiculaires a la verge. 

OEpinus emploie celte méthode 
avantageusement modifiée ; il incline 
les barreaux en sens contraire , en- 
sorte qne chacun d’eux fait un angle 
de i 5 ou 20 degrés avec la verge qui 
reçoit le magnétisme. Cette manière 
d’opèrer présente un double avantage, 
i°. Les centres d’action des pôles cjui 
sont e'Icve’s d’une certaine quantité 
au-dessus de la surface de la verge , 
quand les barreaux ont une position 
verticale , se trouvent beaucoup plus 
près d’elle , ce qui rend leur action 
plus efficace. 2 0 . L’intervalle entre les 
centres d’action étant considérable- 
ment augmenté , en couséqiience de 
l’angle très-ouvert que les barreaux 
font cuire eux , cette circonstance en 
reculant les limites qui resserraient 
l’effet des forces conspirantes, aug- 
mente leur activité. 

Coulomb procède , comme OEpi- 
nus, your la disposition des barreaux; 
mais il les fait mouvoir différemment. 
Après les avoir placés sur le milieu de 
Ja verge qui doit recevoir la vertu ma- 
gnétique, il les lire en sens contraire 
l’un de l’autre jusqu’à une petite dis- 
tance de l’extrémité la plus voisine; 
il recommence ensuite , en partant 
toujours du point du milieu. Ce pro- 
cédé est beaucoup plus efficace. 

Pour avoir deux barreaux forte- 
ment aimantés, il faut en prendre 
uatre égaux et semblables, dont 
eux au moins aient un commence- 
ment de vertu magnétique. Appelons 
ces derniers A et B , et désignons les 
autres par C cl D. Ceux-ci sont dispo- 
sés parallèlement l’un a l’autre entre 
deux autres barreaux de fer doux que 
l’on nomme contacts , et qui sont 
beaucoup plus courts , mais de la 
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même épaisseur ; et cela de manière 
qne si les barreaux C et D ont eux- 
mêmes un certain degré de magné- 
tisme , leurs pôles contraires doivent 
se correspondre. On place les bar- 
reaux A et B sur le italien d’un des 
premiers , tel que C , inclinés en sens 
contraire comme nous l’avons dit. Si 
le barreau A est le plus voisin, par 
exemple , du pôle boréal de C , son 
pôle inférieur doit être le pôle austral, 
et alors le pôle inférieur du barreau 
B qui est de même le plus voisin du 
pôle austral de C, sera le pôle boréal. 
Après tous ces préparatifs on fait 
glisser a plusieurs reprises chacun des 
barreaux A, B , sur la moitié corres- 
pondante du barreau C , suivaut la 
méthode de Coulomb : on retourne 
ensuite le barreau C , sans changer la 
disposition de ses pôles, et on répète 
la même opération sur l’autre face. On 
fait des frictions semblables sur 1 » 
barreau D , eu observant d’intervertir 
l’ordre des pôles des barreaux A, B, 
parce que ceux dq, barreau D sont 
eux-mêmes placés en sens contraire 
des pôles du barreau C. Cette opéra- 
tiou finie , on substitue lès barreaux 
A , B, aux barreaux C , D, et l’on 
se sert de ces derniers pour donner à 
la vertu magnétique des autres plus 
de force et d'énergie. Lorsqu’on juge 
que la communication du magnétisme 
est parvenue a son terme , ou se sert 
des barreaux qui ont reçu les der- 
nières frictions, pour aimanter des ai- 
guilles ou tout autre corps de cette es- 
pèce. , 

Pouf conserver la vertu magnétique 
qu'on a communiquée a un morceau 
de fer ou d’acier , il faut i°. le garan- 
tir de toute secousse violence. On a ai- 
mante une lame d’acier sur un excel- 
lent aimant. Sa vertu altraçtiye , qui 
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alors éloil t^s-forle , s’est évanouie 
<ln momeut qu’elle a été baltue sur une 
enclume.' * 

3°. On a aimante un morceau de 
fil de fer, de manière qu’il se dirgeoit 
avec activité suivant le inr’ridien ma- 
gnétique ; on l’a ensuite courbé en 
forme d’atmeau, et on a trouvé qu’il 
n’avoit plus de direction sous cette 
forme; on !’a rendu à son premier 
état sans lui rendre la propriété de se 
diriger suivant le méridien magné- 
tique. 

3°. f/aclion du feu détruit aussi, en 
grande partie, la vertu magnétique 
communiquée. On a aimanté une lame 
de fer qu’on a fait ensuite rougir dans 
le feu ue forge, cl on l’a présentée 
dans cet état d’inrandescence à de 
la limaille de fer; aucune molécule de 
limaille ne sic si portée vers la lame, 
et conséquemment la vertu attractive 
cl oit nulle.. On a fait refroidir la lame, 
et elle a recouvre par ce seul change- 
ment de température fa vertu attrac- 
tive que l'incandescence lui avoil fait 
perdre. 

Ta: fer et l’acier reçoivent quelque- 
fois la puissance magnétique des mains 
de la nature, parties moyens qui nous 
sont enrore inconnus. 

i°. Un morceau de fer de forme 
oblongue, qui demeure pendant un 
certain temps dans une position verti- 
cale, devient un aimant d'autant plus 
^vigoureux qu’il a conservé plus long- 
temps sa position ; c’est ainsi que les 
croix qui ronronnent les clochers ont 
souvent acquis une vertu magnétique 
assez puissante pour leur faire perdre 
les propriétés métalliques. 

2 °. Les prîtes, les pincettes , les 
barres de fer des fenêtres, cl généra- 
lement toutes les pièces de fer qui 
restent long-temps dans une situation 
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verticale , acquièrent la vrrlti magne*- • 
tique plus ou moius permanente , sui- 
vant te temps qu’elles ont conservé 
leur position. Le pôle austral réside 
dans la partie supérieure de ces barres 
et le pôle boréal dans leur partie infé- 
rieure. 

3°. Dans certaines circonstances 
la foudre communique au fer une 
vertu magnétique puissante. Elle éclat a 
un jour dans nue chambre qui rrnfer- 
inoit une caisse remplie decouleaux et 
de fourchettes ; plusieurs couteaux et 
fourchettes furent fondus ou brisés. La 
plupart de ceux qui échappèrent a cet 
accident furent si vigoureusement ai- 
rnantés , qu’ils deviureut capables de 
soulever de gros clous et des anneaux 
de 1er. 

AIMA NT( Attraction de i!).Vqy. 
Attraction magnétique. 

AIMANT. (Communication de l’). 
Voy. Communication de l'aim ant. 

AIMANT. ( Déclinaison de l’ ) 
Voye z Déclin ai son de l’aimant. 

AIMANT, ( Direction dei.’).Voy. 
Direction de l’aimant. 

AIMANT. ( Inclinaison, de l’ ). 
Voyez Inclinaison de l’aimant. 

AIMANT ( Pôles de l’). Voyez 
Pôles de l’aimant. 

AIMANT ( Répulsion de i).Voy. 
Répulsion de l’aimant. 

AIMANTÉE ( Aiguille). Voyez 
Aiguille aimantée. 

AlRouGAZ.(Fovézlemot Gaz.) 

AIR ATMOSPHÉRIQUE. Fluide 
invisible , insipide , inodore , pesant, 
élastique , jouissant d’une grande mo- 
bilité, susceptible de raréfaction et de 
condensation . qui environne notre pla- 
nèle jusqu'à une certaine hauteur, et 
dont la masse entière constitue l'atmos- 
phère. * 
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Ce fluide nous inte’resse tous d’une 
manière particulière , soit parce qu’il 
est le depositaire des signes de nos 
pense'es cl de nos affections, soit parce 
tju’il alimente l’existenee de tous les 
etres anime’s ; ses propriétés physiques 
et scs propriétés chimiques fixeront 
successivement notre attention. ' 

PREMIÈRE SECTION. 

Des propriétés physiques de l'air 
atmosphérique. 

Parmi les propriétés physiques de 
l’air atmosphérique , sa pesanteur et 
son élasticité’ sont celles qu’il nous im- 
porte d étudier particulièrement , parce 
qu’elles donnent naissance à un grand 
nombre de phénomènes , dont la vé- 
ritable cause a été inconnue jusqu’à 
l’époque où ces deux propriétés de 1 air 
ont été rigoureusement constatées. 

Art. I er . 

De la pesanteur de fair atmos- 
phérique. 

C’est a Galilée que nous devons 
d’avoir reconnu le premier la pesan- 
teur de l’air , qui étoit avant lui géné- 
ralement désavouée, quoique peut- 
être quelques physiciens des anciennes 
écoles eu eussent soupçonné l’exis- 
tence. Ce physicien pesa un vaisseau 
de verre rempli d’air dans son état na- 
turel ; il injecta ensuite dans ce meme 
vaisseau du nouvel air pour en aug- 
menter la masse , et il trouva que le 
poids du vaisseau étoit plus considé- 
rable après l’injection qu’auparavanl ; 
il tâcha même de déterminer la pe- 
santeur spécifique de l’air ; mais le 
rapport de i h 4on qu’il donna pour 
la pesanteur de l’air comparée h celle 
de l’eau, est Lieu loin d être satisfai- 
sant. 


ATR 


3t 


Otto de Guerike , consul de Mag- 
debourg, imagina ensuite une machine 
comme souslc nom de machine pneu- 
matique, qui fournil un moyen facile 
d’établir la pcsaulcur de l’air, de ma- 
nière h dissiper tous les doutes et à 
fixer pour jamais l’opinion des physi- 
ciens. ( Voyez Machine pneuma- 
tique.) ( 

Première expérience. On prend 
un ballon garni d’un robinet qui se 
visse sur la tétine de la machine pneu- 
matique ; après avoir pompé l’air du 
ballon , on le suspend au bras d’une 
boftne balance, et on met des poids 
dans le bassin opposé pour faire équi- 
libre ; ayant ouvert le robinet , 1 air 
entre dans le ballon , et l’équilibre est 
détruit ; mais on le rétablit en ajou- 
tant des poids, qui expriment com- 
bien pèse l’air renfermé dans le ballow. 

On s’est occupé aussi de déterminer 
la pesanteur spécifique de l’air. D'après 
les expériences de Duluc , le rapport 
entre les poids de l’air et de l’eau dis- 
tillée , a la température de xéro du 
thermomètre de Réaumur , par une 
pression moyenne de 76 centimètres 
(28 pouces J de mercure , est celui de 
1 h 760 , et suivant Brisson, Celui 
de 1 h 8 1 0. 

La pesanteur de l’air étoit rigou- 
reusement constatée, et l’on attribuoit 
encore h une aversion imaginaire de 
la nature pour le vide , les phénomènes 
d’ascension de l’eau dans les pompes, 
du mercure dans le baromètre; il fal- 
lut, pour détruire celle erreur, que le 
hasard fit naître une de ces circons- 
tances heureuses qui, en excitant dans 
les esprits une vive fermentation, fé- 
condent les germes des plus brillaulcs 
découvertes. 

Des lontainicrs d’Italie ayant voulu 
construire des pompes aspirantes dont 
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les tuyaux avoient plus de i o,4 mètres 
(32 pieds) de hauteur, observèrent 
avec surprise que l’eau refusoit de s’é- 
lever au-delà de ce terme ; ils regar- 
dèrent ce phénomène comme un ca- 
price de la nature , dont ils deman- 
dèrent l’explication à Galilée. On 
assure qu’il répondit que la nature 
n'a voit horreur pour le vide que jus- 
qu’à 10,4 mètres ( 3 a pieds ). Tori- 
celli son disciple me’dilant sur ce phé- 
nomène , soupçpnna que l’eau s’éle- 
foit dans les pompes par la pression 
de l’air extérieur, et l’expérieuce sui- 
vante qu’il fit en 1 645 justifia parfai- 
tement scs soupçons. 

Seconde expérience. On prend 
nn tube de verre d'environ un mètre 
de long ( 3 pieds 1 1 lignes) , de 4 à 
5 millimètres de diamètre ( 2 lignes), 
acelléparunboutel ouvert par l’autre, 
et on le remplit de mercure; ayant 
appliqué le doigt sur l’orifice, ou ren- 
verse le tube , et on place le bout 
ouvert dans une cuvette contenant du 
mercure ; on retire le doigt, et on voit 
à l’instant le mercure descendre dans 
le tube et se fixer à la hauteur d’en- 
viron 76 centimètres ( 28 pouces. ) 
Celle hauteur étant à celle de 10, 4 
mètres ( 32 pieds ) dans le rapport 
inverse des densités de l’eau et du 
mercure, il est aisé d’en conclure que 
c’est réellement , comme Toricelli 
l’avoit d’abord soupçonné, la pression 
de l’air qui détermine l’eau ou le mer- 
cure à s élever jusqu à ce qu’il y ait 
équilibre. 

Cette expérience fut répétée en 1646 

Î mr Pascal , qui imagina en 1647 de 
a rendre plus décisive , en la faisant à 
différentes hauteurs. Perrier son pa- 
vent , qui éloit alors à Glermonl en 
Auvergne , fut invité à la répéter sur 
la montagne du Puy-de-Dôme, et à 
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observer si la colonne de mercure 
descendroit dans le tube à mesure 
qu’ou s’élèreroit davantage. Le succès 
complet de cette expérience démontra 
non seulement que Par est pesant, 
mais encore qu’il exerce eu vertu de 
sa pesanteur une pression qui dépend 
de sa hauteur. 

L’air exerce une pression en tout 
sens , à la manière des fluides. L’ex- 
périence de Toricelli prouve que l’air 
presse de haut en bas ; pour se con- 
vaincre qu’il exerce une pression laté- 
rale et une pression de bas en haut , 
il suffit de faire sur le côté, on par le 
las d’un tonneau plein , un orifice 
très-étroit; le liquide 11c s'écoule pas, 
parce que l’air qui répond à l’orifice 
exerce une pression sur le liquide , 
dont la hauteur est insuffisante pour 
la vaincre. 

Celte pression en tout sens du fluide 
atmosphérique une fois bien constatée, 
nous ne devons point être surpris 
i°. que les corps mous soutiennent 
cette pression sans changer de figure, 
et les corps fragiles sans se briser , 
quoique cette pression soit équivàlente 
à celle d’une colonne de mercure de 
76 centimètres (28 pouces) ; 2°. que 
nous sentions une pression très-forte 
sur la main placée à l'ouverture d un 
récipient daus lequel on fait le vide ; 
3 °. de voir se briser en pièces une 
plaque mince de verre, mise avec un 
cuir interposé sur un récipient ouvert 
par les deux bouts , qu’on purge d’air 
à la faveur de la machine pneuma- 
tique : un récipient qui n’auroit pas 
une forme sphérique seroit brisé de 
même. La figure sphérique est la seule 
qui puisse écarter le danger de la cas- 
sure. 4°. D’éprouver, lorsqu’on veut 
écarter les ailes d'un soufflet dont le* 
ouïes et le bout sont bien fermes, use 
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vn-e résistance , qui s’évanouit du mo- 
ment que l’inteVieurdu soufflet devient 
acce.-sible 'a l’air. extérieur. 5°. Enfin, 
de voird nx hémisphères de cuivre con- 
caves, joints a la faveur dfon anneau 
de cuir mouillé, résister vivement , du 
moment qu’on en a pompé 1 air , aux 
forces considérables qu’on emploie 
pour effectuer leur séparation. 

Art. il. 

De l’Élasticité' de l’air atmosphé- 
rique. 

Nous venons de voir que l’air est 
pesant , et qu’en vertu de sa pesan- 
teur , il exerce une pression égale en 
tout sens. Cette propriété ne caracté- 
rise pas le fluide atmosphérique ; elle 
est commune aux fluides incompres- 
sibles ; mais ce qui le distingue, c’est 
son élasticité, c’esl-k-dire la faculté 
qu’il a d’ètre composé de parties qui 
se laissant réduire a de moindres di- 
mensions , par une force quelconque , 
tendent a surmonter cette pression, et 
à r’aequérir leur première étendue, 
en réagissant coutre les corps qui les 
compriment. Chacun peut se convain- 
cre de cette propriété de 1 air par des 
expériences bien simples. 

Première expérience. On prend 
tnie vessie-enflée et bien fermée; l’air 
qu’elle contient se réduit à un espace 
moindre quand on la presse entre les 
mains ; mais du moment que la pres- 
sion cesse , il se rétablit de Ini-mémc 
dans l’espaee qu’il occupoil aupara- 
vant; on sent même , quand on le 
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fermée , et qui n'est remplie d'air 
qu’en paitie; on place sur celte vessie 
un poids de plomb de 1 8 kilogrammes 
(environ 36 livres), et qui entre dans 
la boite , de manière qu’il ne laisse de 
vide que la place de la vessie ; en 
couvre cette botte d'un récipient asscx 
haut pour que le poids puisse être élevé 
de *7 millimètres ( i pouce ); on 
pompe l’air, la vessie enfle et élève lé • 
poids. 

Les physiciens décrivent , en faveur 
de l’élasticité de l’air , beaucoup d’au- 
tres expériences que nous nous con- 
tenterons de citer, parce qu’eiles nous 
paroissenlplus propres à offrirun spec- 
tacle agréable , qu’a former un con- 
cours de preuves nécessaires pour con- 
firmer ou éclaircir la vérité qui nous 
occupe. 

Une bouteille de verre mince , et 
pleine d’air , que l’on a bien bouchée , 
crève daus le vide. 

Un œuf, placé dans nn gobelet, se 
vide par un fort petit orifice fait à sa 
partie inférieure quand on raréfie l’air 
qui l’environne ; il se remplit aussi par 
le même orifice, lorsqu’on laisse ren- 
trer l’air dans le récipient, 
xi Une vieille pomme se déride dans 
vin récipient dont on purge l’air; mais 
elle reprend son premier état , elle se 
ride même davantage , quand on lui 
rend son enveloppe atmosphérique. 

La force élastique de 1 air est tou- 
jours égale a la force qui le comprime; 
si elle éloit moindre que celte force, 
l’air se laisseroit comprimer davan- 


Vaut j Vil seul inviMW t ijuttuu vu av lage ; si elle éloit plus grande, l’air 
comprime , l'effort qu’il oppose à l’ao ne céderoit pas autant , puisque la réac- 


tion qu’on exerce sur lui. 

Deuxième expérience. On met 
dans une boîte, dont le diamètre in- 
térieur est d’environ 8i millimètres 
(3 pouces), une vessie exactement 

i. 


tion est toujours égàle à l’action. 

Il suit de-la que la force élastique 
d’une bulle d'air, prise dans les cou- 
ches de l'atmosphère que noos habi- 
tons, est égale au poids de la colonne 
3 


* 
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d’air qui repose sur elfe ,- puisque ce 
poids est la force qui l'enchaîne dans 
l’espace étroit qu’elle occupe ; aussi , 
du moment qu’un la débarrasse de ce 
poids, a l’aide de la ^nachiue pneuma- 
tique , tend-elle subitement à s étendre 
jusqu’à ce que sa pesanteur et son élas- 
ticité soient en équilibre. 

. Donnée même température, le vo- 
lume d’une quantité d’air déterminée , 
ou l’espace qu’il occupe , est toujours 
en raison inverse de la force qui le 
comprime , et conséquemment en rai- 
son inverse de sa force élastique , de 
sa densité ou de sa pesanteur spéci- 
fique , puisque la force comprimante 
de l’air, son élasticité, sa densité, sa 
pesanteur spécifique sont toujours des 
quantités proportionnelles. 

' Troisième expérience. On prend 
on tube AB (Pi. i ,Jig. i ) ,fcrméen 
A et ouvert eu B ; on le remplit de- 
inercure , à l’exception d’un certain es 
pace qu'on laisse rempli d’air. On ap- 
plique le doigt h l’orifice B, et on ren- 
verse 1 le tube pour laisser monter l’air 
dans la partie supérieure AD ; on 
plonge ensuite l’extrémité B du tube 
dans une cuvette pleine, de mercure. 
Ce liquide ne se fixe pas a la hauteur 
BC que nous supposons être sa han- 
; Jeur ordinaire ; ii descend jusqu’en E, 
parce que l'air qui est dans Al) se di- 
late de manière à occuper l’espace AE. 
.. A l’aide de celte expérience qui 
■.sert à mesurer avec exactitude les 
grandeurs AD, ED, ainsi que les 
hauteurs BC , BE , d est aisé de dé- 
montrer la vérité qui nous occupe. La 
force qui comprimoit l’air, remplissant 
l’espace AD , égale le poids de l’at- 
mosphère , que nous pouvons repré- 
senter par le poids de la colonne de 
mercure BC. Après l’expérience, sou 
volume a augmenté de manière qu’il 
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occupé l’espace AE ; donc l’élasticité 
de cet air dilaté , plus le poids de la 
colonne de mercure BE égale le poids 
de l’atmosphère , ou le poids de fa co- 
lonne de mercure BC — BE -f EC, 
Si de ces deux quantités égales on ôte 
la quantité commune BE , les restes 
sont égaux ; donc l’élasticité de l’air 
dilaté , au point d’occuper l’espace 
AE , égale le poids de la colonne de 
mercure EC j or , en mesurant les 
longueurs AD , AE, que l’air occupe 
dans les deux cas , on trouve que 
AD : AE : : EC : BC : donc , don- 
née même température , le volume 
d’une quantité d’air déterminée , oa 
l’espace qu’il occupe, est toujours en 
raison inverse de 1* force qui le com- 
prime ; celle force égale la force élas- 
tique de 1 air , qui est toujours propor- 
tionnelle à sa densité ou h sa pesanteur 
spécifique. 

La même proportion subsiste lors- 
que l'air est coudeusé. 

Quatrième expérience. On prend 
un tube recourbé O NM ( PL i , 
fig. *)dontla branche NM a partout le 
même diamètre ; on y verse d’abord 
un peu de mercure pour remplir ON, et 
renfermer l’air dans NM , sans lui faire 
éprouver la plus légère condensation. 
Cet air se trouve alors comprimé par 
le poids de l’atmosphère , qui équivaut 
au poids d une colonne de mercure de 
76 centimètres ( 28 pouces ). Alors , 
si l’on verse du inercuredans la branche 
PO jusqu’à la hauteur XO , l’air ren- 
fermé dans NM sera comprimé par le 
poids du mercure XO, qui fait monter 
ce liquide depuis N jusqu a Z , de sorte 
que l’air n’ occupera que la hauteur 
RIZ. Si on mène une ligne horizontale 
ZF, il est aisé de voir que le poids du 
mercure en ZN équilibre avec celui de 
FO, et qqe l’air occupant l’espace 
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MZ li’cst comprimé que parla colonne 
de mercure FX , plus par le poids de 
l'atmosphère équivalant à une colonne 
de mercyre de 76 centimètres ( s8 
ouces); or, si on mesure les hauteurs 
IZ , MM , qui sont successivement 
occupées par l’air , 011 trouve que MZ 
est h MM comme le poids d’une co- 
lonne de mercure de 7 6 centimètres 
( 28 pouces ) est au poids d’uue seiq^ 
niable colonne de mercure, pltupan 
puids de la colouue de mercure FJ(, 
c’est-à-dire, enraison inverse des poids 
q:ii les compriment. 

Il est aise’ de voir que le rapport 
trouve’ ne peut avoir lieu i°. que dans 
l’hypothèse d’une température cous- 
tante; 1°. qu’eu supposant les tubes 
employés pour ces sortes d'expériences 
parfaitement cylindriques; car nous 
supposons les espaces MZ , MM, AD 
et AE l’un à l’autre comme les lon- 
gueurs , supposition fausse si les tubes 
ne sont pas exactement cylindriques. 

De ce que l'espace qu occupe une 
quantité d’air déterminée est en raison 
inverse de sa foras élastique , il suit 
que , donnée même température , l’é- 
lasticité de deux molécules d’airn’aug- 
menlepas par leur rapprochement. 

Four rendre sensible celte concln-, 
sion, concevons une masse d’air ren- 
fermée dans une vessie qui commu- 
nique avccuntube recourbé contenant 
du mercure, et supposons que sa force 
élastique fasse équilibre avec une co- 
lonne de mercure de 76 centimètres 
(28 pouces ) de hauteur ; si l’on com- 
prime la vessie dq mauière que l’air 
soit réduit a la moitié de son volume, 
la couche d’air, contiguë à la surface 
du liquide aura évidemment une den- 
sité deuxfois plus grande quelle n’avoit 
avantlacompre.'sioii , et consc’quement 
u u nombre douille de molécules d'air 
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touchera et agira sur celte surface; donc, 
puisque , suivant l'expérience , la bau 
teur de la colonne de mercure devient 
double , il faut que l’élasticité de cha- 
que molécule soit la même ; d ou il 
suit que, donnée même température, 
l’élasticité des molécules d’air n’aug- 
mente pas par leur rapprochement; il 
ne fait que multiplier le nombre des 
molécules agissant sur une même sur- 
face. 

La vérité que nous venons d'établir 
conduit visiblement aux résultats sui- 
vons,. i ü . Les molécules d’un gaz n’o- 
béisseut sensiblement qu’à la force ré- 
pulsive du calorique , et l’attraction 
qu elles exercent les unes sur les 
autres est très-petite , par rapport h 
cette force ; ainsi leurélasticité dépend 
exclusivement de la température , et 
la quantité de calorique libre qui existe 
dans une masse d'air est , à tempéra- 
ture égale, proportionnelle à sou vo- 
lume ; t car s il y en avoit plus sous le 
même volume, dans l'état de conden- 
sation que dans celui de dilatation ,1a 
force répulsive de deux molécules 
voisines en seroit augmentée. 

. s°. Si l'on diminyp d’un tiers ou 
de moitié le volume d’un, go* , il doit 
s'en dégager un tiers ôu une moitié da 
calorique libre qui existe entre se» 
molécules. L’effet du calorique ainsi 
dégagé est sensible sur la vitesse do 
son ; elle produit l’excès de cette vi- 
tesse siir celle que donne la théorie 
oritiuaire , comme Laplacu s’en est 
assuré par le calcul. 

3 °. Si l’on conçoit des volumes 
égaux de deux différons gaz renfermés 
dans deux qnveloppçs de même capa- 
cité, et inextensibles, .et qu’on sup- 
pose quà une température donnée 
l’élasticité de ces deux gaz soit la 
même ; en augmentant de la même 
' *>• 
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manière leur température , l'accrois- 
sement de lenr élasticité sera la même, 
puisqu’elle ne dépend que de leur tem- 

f iérature. Si l’on conçoit a présent que 
es enveloppes renfermant les gaz de- 
viennent extensibles, les deux gaz se 
dilateront jusqu’à ce que leur élasticité 
fasse équilibre a la pression de l’at- 
mosphère qui entoure ces enveloppes ; 
et puisque pour chaque gaz le volume 
est en raison inverse de la force élas- 
tique , les deux gaz prendront le même 
volume et se dilateront également : 
ce qui est conforme a l’expérience. 

L'élasticité de l’air étant une fois 
bien connue , il est aisé de se con- 
vaincre qu’il est impossible de faire le 
vide parfait dans le récipient de la 
machine pneumatique. Toutes les fois 
qu’on élève le piston, il se fait daus le 
corps de pompe un vide qui est subi- 
tement rempli par l’air du récipient , 
qui continue d'y passer jusqu’à ce qu’il 
ait la même densité dans le corps de 
pompe et dans le récipient ; car si sa 
densité dans le corps de pompe étoit 
moindre que dans le récipient, sa force 
élastique qui est toujours proportion- 
nelle à sa densité, seroit aussi moin- 
dre , et laisséroi! conséquemment en- 
core passer de l'air du récipient dans 
Je corps de pompe , jusqu’à ce qn’enfin 
les densités fussent égales; d’où il ré- 
sulte que l’air qni reste dans le réci- 
pient après chaque coup de piston , 
est à celui qui étoit dans ce récipient 
immédiatement avant ce coup, comme 
la capacité du récipient est à la capa- 
cité de la pompe et du récipient pris 
«uscinble , c’est-à-dire, que la quan- 
tité d’air du récipient diminue à chaque 
coup de piston , en raison de la capa- 
cité du récipient à celle du même ré- 
cipient et du corps de pompe pris en- 
«mbk\ Chaque reste est donc toujours 
* 
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moindre que le reste précédent, dans 
la même raison donnée ; d'où il suit 
qu’ils décroissent tous dans une pro- 
gression par quotient, et conséquem- 
ment que le vide parfait ne peut exister 
dans le récipient qu’après un nombre 
infini de coups de piston , ce qui est 
impossible. 

Pour rendre cette vérité plus sen- 
sible , supposons la capacité dn réci- 
pient double de celle du corps de 
pompe ; après le premier coup de pis- 
tou , le reste est les y ; par la même 
raison , le reste après le second coup 
est les y du reste précédent ou - , et 
ainsi de suite. Cette diminution étant 
toujours dans le meme rapport de 1 
à 3 , il s’ensuit que les quantités d'air 
qui restent dans lerécipient décroissent 
en progression par quotient. 

Les problèmes qui suivent serviront 
en même temps à exercer la sagacité 
des jeunes amateurs de la physique , 
et à démontrer l’importance des prin- 
cipes que nous venons d’établir. 

Premier problème. On a sur de 
l’eau un tube cylindrique en partie 
plein d’air , sa hauteur au-dessus du 
niveau du réservoir est de 100 centi- 
mètres , et l’eau y monte de 4o cen- 
timètres, de sorte que l’air n’en oc- 
cupe que 60. On demande de combien 
il tant enfoncer ce tube, pour que l'eau 
y soit à la meme hauteur que dans le 
réservoir. 

A vant l’immersion , l'élasticité de 
l’air intérieur, plus la colonne de 
4o centimètres d’eau qui se trouvoit 
dans le tube , faisoit équilibre à U 
pression de l’atmosphère, c’est-à-dire , 
à une colonne d’eau de io4o centi- 
mètres; l’élasticité de l’air intérieur 
étoit donc égale ’a la pression d’une 
colonne de mille centimètres d’eau. 
Cela posé, soit x la quantité dont ou 
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doit enfoncer le tube dans le re'scr- Représentons par a la quantité 
voir, 100 — x sera la hauteur du tube d’cati ABCD , et par V l’espace que 
au-dessus de l’eau , et conséquemment l’air occupe daus les deux cloches , 
l’espace occupé par l’air après l’iin- Y +a=V'scrale volume occupé par 
mersion ; mais , pour qu’il y ait équi- l’air après l’ouverture du robinet , en 
libre , la force élastique de l’air coin- supposant que l’eau ne s’élève pas 
pris dans cet espace doit être égale h dans la cloche; représentons encore 
celle de l’air extérieur, qui est repré- la base iulc’rieure de la cloche par b , 
sentée par 1 o4<> centimètres ; de plus et sa base totale par B, B — b=b' sera 
l’élasticité d’une masse donnée d’air la hase de la paroi de la cloche; en- 
varie en raison inverse de son volume; fin, supposons que l’élasticité de 1 air 
donc 1 00 c — x : 60 c : : 1000 c : extérieur soit égale à la pression d’une 
io4o c ; donc 104000 c — k>4°z = 

60000 c , ou en réduisant io4oz= 

44ooo c et x — 


°°° c — ;.ici- 

_ O O ** * i * 

Donc enfonçant le tube de 4 * c tv, 
l'eau y descendra au meme niveau que 
dans le réservoir. 

Second problème. KLMN (fig. 3 ) 
est un récipient cylindrique exacte- 
ment fermé, qui est rempli d’air jus- 
qu’en AB ; il communique par le tube 
recourbé abcd, avec une cloche cylin- 


colonne d’eau, dont la hauteur est e. 

L’eau contenue dans ABCD dilate 
l’air par sa sortie , le liquide monte 
donc dans la cloche, et augmentant 
son poids il doit la forcer a descendre ; 
ensorte que nous devons chercher la 
hauteur dont l’eau monte dans la 
cloche , et la quantité dont la cloche 
s’abaisse ; je désignerai celle-ci par x , 
et la première par y. 

La force élastique de l’air est en 


drique mobile STU en partie pleine raison inverse de son volume , mais 
d’air et renversée dans une cuve d’eau après l’ouverture du robinet , 1 espace 
EGI 1 F, de manière que les extrémités occupé par l’air intérieur est égal à V’ 
a et d du tube de communication, moins le volume d eau by qui est monté 
soient toujours au-dessus de l’eau dans dans le récipient , on aura donc 
le récipient et dans la cloche: enfin la „ ,, <?V . , 

cloche STU est soutenue par le poids ^ ^y • V . . e -y < F n rf T res * 

P , qui lui fait équilibre h l’aide du ] a f orce élastique de l’air après que l’é- 
treuil STp , et l’eau estau même niveau ( j„;[ibre s’est établi. L’air intérieur est 
dans la cloche mobile que dans le ré- comprimé en vertu du poids de l’almo- 
scrvoir. sphère e, diminué de la hauteur a la- 

On ouvre le robinet R , et on ne quelle le liquide s’élève au-dessus du 
le ferme que lorstpi’il s’est écoulé une niveau EF ; cette hauteur est y — x , 
quantité d'eau connue ABCD. Ou de- ainsi la force comprimante est e — -y 
mande quel sera le mouvement de + x ; mais dans le cas d’équilibre , 
l’eau dans la cloche, celui de la cloche elle doit être égale a la force élasli- 
elle-mêtne et du poids P. que ; donc 

eV s 

— — =e— v + x , ou eV—eV — V> + V’z — bey + by — bxy ; 

V — by 

faisant passer tous les termes dans le premier membre, et observant que 
V’ — Y=«, il vient 

ty'—bjy — (Y + be)y+V'x+ae=o (0- 


» 
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Pour résoudre le problème , il faut Satisfaire k une autre condition , c’est 
que la cloche soit en équilibre avec le poids P. Les forces qui la sollicitent 
sont , le poids de la cloche qui tend a la faire descendre , le poids P et la 
perte que la partie immerge'e fait de son poids, qui tendent à la faire mon- 
ter : ces trois forces etoient en e'quilibre avant l’ouvertnre du robinet , mai» 
ensuite le poids de la cloche se trouve augmenté par l’ascension de l’eau au- 
dessus de EF, ce qui détermine une immersion plus profonde de la cloche, 
et conséquemment nne diminution plus considérable de son poids : il faut 
donc , pour qu’il y ait équilibre , que l’augmentation dH poids pi oduile par 
l’ascension de l’eau , égale la diminution qu’il éprouve par l'enfoncement de 
la cloche. L’élévation de l’eau au-dessus ne ab est y — x , le volume d’eau 
monté dans la cloche , et par conséquent l’augmentation de son poids est donc 
(y — x 1 b ; la perte que fait de son poids la partie immergée située au— 
tfe H est égale au poids d'un pareil volume d'eau, c’est-à-dire k 


dessus 
b'x j donc 


(jr—x)b = Vx, 


br 

bjr — B.r et x ‘ 


w 


Substituant à la place de x sa valeur dans l’équation (i), on aura 
( B b— b" — (BV' + Bbe—b V' ) y + B„ e = o. 

Réduisant à l’unité le coefficient dey' , et observant que B — b=l>, il vient 

» b'V' + Bfte Bac , , 

3 — „ 7 y + u'— o, dou 


bb' 


y—- 


b'V' + Bbe 
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b'*V* + + Æbb'eV Bue') 
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je réduis au même dénominateur la quantité sous le signe, ce qui donne ea 
observant que V' — «= rV' 

b'T + Bbe±)/tb''V’’ + B’bV + Æbb'e( V — a )] 

^ sbb' f,y 

La valeur de x s’en conclut au mojea de l’expression x = nous cou- 

xioissons donc la hauteur dont le Suide monte dans la cloche et l’abaissement de 
ce dernier. Pour avoir l’ascension du poids P, il suffit d’observer que les espace* 
parcourus par les deux cordes iS , pP sont comme les rayons 1 1 , I p que je 

icprésente par R et r ; donc R : r : : x: — hauteur dont s’élève le poids P. 

R 

Si l’on n’aroit pas égard a l’épaisseur des parois de la cloche STIJ , 
V deviendroit o et B égal à b , l’équation ( 2 ) donucroit x —j , et l’équation ( 1 ) 

se cbangeroit en — ( V' + be)x + V'x+ ae—a, ou bex=ae, donc x =^ / - 

Il me reste k parler de quelques laine de compression et de la fontaine 
machines à air, dontles effets sont au- d'héron. 

jonrd’hni aussi généralement connus La fontaine de compression consiste 
que la cause qui les fait naître. Je me eu un vaisseau de cuivre , qui a a sou 
bornerai à dire un mot delà Ion- sommet un milice, au moyen duqiu 1 
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on le remplit d'eau , jusqu aux lieux 
tiers environ de sa capacité : on visse 
ensuite à l’orifice un tube qui descend 
dans le vaisseau métallique, jusqu’à 
une petite distance du fond , et dont la 
partie supérieure qui dépassé l’orifice, 
est garnie d’un robinet. On adapte à 
celte même partie uue pompe foulante, 
et le robinet étant ouvert , on injecte 
une grande quantité’ d’air dans l’inté- 
rieur du vase : cet air s'élève au-des- 
sus de l’eau eu vertu de sa le'ge'rele' 
spécifique , et sa force élastique aug- 
mente avec sa densité', à mesure qu’on 
donne de nouveaux coups de piston. 
On ferme le robinet, on dévissé la 
pompe, et on lui substitue uue espère 
de petit cône creux , ouvert par son 
sommet , qui est tourne' en haut. I)ès 
que l'ou ouvre de nouveau le robinet , 
1 air condense' déployant sa force élas- 
tique sur la surface de l’eau , la chasse 
par le canal plonge' dans le liquide , 
qu’on voit s’élancer au-dehors, sous la 
forme d’unjel de trente pieds (environ 
dix mètres) de hauteur. 

La fontaine d'héron est composée 
de deux boîtes creuses de uie'tal, aux- 
quelles on peut donner une forme quel- 
conque. Ces boîtes sont re'unies à la 
faveur de plusieurs tuyaux métalliques, 
et surmontées d’un bassin qui commu- 
nique à la boîte supérieure , par le 
moyen d’un tuyau qui porte un ajutage 
qu’on y visse au besoin. Le tuyau se 
vissant au fond du bassin , peut, stii- 
vaut le besoin , s’ôter et se remettre 
en place. Le même bassin communi- 
que à la boîte inferieure par un autre 
tuyau ouvert aux deux bouts , et qui 
aboutit jusque vers le fond de la boîte. 
Enfin les deux boîtes communiquent 
ensemble par un attire tuyau ouvert 
aux deux exlre'mile's, et qui traverse 
la isoîle supérieure dans presque toule 

(• 
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sa hauteur. Pour mettre celte fontaine 
en jeu, on remplit en grande partie- 
d’eau la boîte supérieure ; on en met 
aussi dans le bassin, de mauière que 
le tuvau qui établit sa communication 
avec la boîte inférieure, soit toujours 
plein. 

L'eau qui fait effort pour descendre- 
dans la boite inférieure , pèse sur la 
masse d’air qui remplit sa capacité, 
l’air comprimé s’échappe par le tuyau 
qui établit la communication entre les 
deux boîtes, il exerce toute l’activité 
de sou ressort sur la surface de l’eau 
qui remplit la boîte supérieure , et dé- 
termine son évasion en forme de jet, 
à une hauteur proportionnelle à la 
force qni lui est imprimée. 

SECONDE SECTION. 

Des propriétés chimiques de l’air 
atmosphérique. 

L’air est le dissolvant de l'eau, il 
alimente la combustion et la respira- 
tion , telles sont les principales pro- 
priétés chimiques de l’air. Nonslcs exa- 
minerons séparément , et pour mieux 
apprécier les dernières , nous étudie- 
rons la nature de l’air atmosphérique. 

A x x. I er . 

De la faculté dissolvante de l’air. 

L’air et l’eau exercent l’un sur l’autre 
nue attraction réciproque , mais illé- 
gale, en vertu de laquelle l’eau dissout 
de l’air, et l’air dissout de l’eau, mais 
en plus grande proportion ; car si l’on 
laisse de l’air bien sec sur de l’eau bien 
purgée , l’un et l’autre satisferont leur 
attraction réciproque , et il s’établira 
deux saturations ; trois décimètres 
cubes de cet air (environ un pied cube) 
donneront 5 à 6oo milligrammes ( io à 


4 
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1 2 grains) d’eau. La chimie oIFre beau- 
coup d'exemples de corps qui se par- 
tagent ainsi eu raison de leurs attrac- 
tions. 

C’est le propre d’un dissolvant quel- 
conque de donner à la substance dis- 
soute et sa forme et sa densite’ ; d’où il 
résulté que l’eau en se dissolvant dans 
l’air a perdu sa liquidité’ pour acque’rir 
la fluidité aériforine , et que l'air en se 
dissolvant dans l'eau a perdu sou c’tat 
aeriforine pour acquérir la liquidité. 
L’air contenu dans l’eau n’y est donc 
poiut dans l’e’tat élastique ; il a pris la 
forme , et à très-peu près la densité do 
l’eau , et conséquemment il ne peut 
troubler sa transparence. ( Voyez le 
mot Transparence. ) 

La dissolution de l’eau dans l’air 
constitue l’évaporation , qu’il faut soi- 
gneusement distinguer de la vaporisa- 
tion , qui consiste daus la dissolution 
de l’eau opérée par le calorique ; néan- 
moins pour se dissoudre dans l’air , 
l’eau absorbe une certaine quantité de 
calorique, qui la fait passer à l’état de 
fluide élastique, comme l’atteste le re- 
froidissement qui accompagne toujours 
l’évaporation ; mais l union de l'eau 
avec le calorique, pour passer a l’état 
gazeux , est déterminée par l’attrac- 
tion de l’air. Il est probable que l’eau 
acquiert alors plus de capacité dissol- 
vante pour le calorique : son attraction 
pour ce fluide devient plus grande que 
celle des corps environnans qui lui en 
cèdent. Ces effets sont en quelcpie 
sorte simultanés, et c’est l'attraction 
de l’air qui leur donne naissance ; de 
la vient sans doute qu’après celte dis- 
solution l’air est plus léger que lorsqu il 
est sec ; ce qui fait voir que l’eau , en 
se dissolvant , a pris un volume dont 
la pesanteur spécifique est moindre 
que celle de l’air lui-mème. Celle pro- 
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prient! de l’eau que de nombreuses et 
exactes expériences de Saussure ne 
permetleut pas de regarder comme 
équivoque, '^njjnil l'explicaljou la plus 
satisfaisante de rabaissement du mer- 
cure (fans le baromètre , lorsque l’air 
alino-pliériquc se salure d’bumidité. 

L’air dissout d’autant plus d’eau que 
sa température est plus élevée. Leroi 
a déjà fait voir depuis jong-teipps 
qu’une bouteille bicnboucl|ée , expo- 
sée pendant le jour a une température 
de 20 degrés, laisse pendant la nuit 
déposer sur ses parois , en forme de 
gouttelettes , une partie de l’eau con- 
tenue dans l’air dont la bouteille est 
remplie. Cette espèce de rosée devient 
plus abondante a mesure que la tem- 
pérature devient moindre ; mais l’eau 
précipitée s'évanouit ensuite du mo- 
ment que l'air, devenu plus sec par 
une augmentation de température, a 
recouvré la faculté de la dissoudre. 

L’air dissout d'autant plus d'eau 

3 u'il est plus comprimé, car alafaveur 
’nne forte compression , on sature l’air 
d’une plus grande quantilé d’eau. La 
pompe pneumatique confirme encore 
cette assertion par le nuage humide 
dontelle s’obscurcitaux premiers coups 
de piston. 

La faculté dissolvante de l’air est 
donc en raison de sa température et 
de la pression qu’il éprouve, et comme 
la température et la pression de l’at- 
mosphère souffrent de grandes et fré- 
ijuentes variations , il en résulte quo 
1 air devient tantôt plus, tantôt moins 
avide d’eau, de manière qu’il l’enlève 
ou la laisse précipiter suivant les cir- 
constances ; de la la pluie, la rosée , 
la neige , et en général tous les mé- 
téores aqueux dont l’atmosphère est 
le théâtre, ( V oyez les mots Ptuis , 
Rosée, Brouiliahds, etc. ) ^ 
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De la nature de l’air atmosphé- 
rique. 

L’atmosphère n’cst point une subs- 
tance homogène , dont les coucbes 
fluides ne diffèrent que par la densité. 
Poyez Atmosphère terrestre.) 
elles qui occupent les régions les 
plus élevées 1 sont très-probablement 
de nature différente de celles qui avoi- 
sinent la surface de la terre ; ces der- 
nières, quis’e’tendentau moins jusqu’à 
la hauteur de 3,4o5 toises ( i) sont les 
seules dont nous puissions ici nous oc- 
cuper. L'analyse et la synthèse se réu- 
nissent pour nous de'voiler lenr nature. 

Première expérience. On prend 
une cloche de verre , d’une certaine 
hauteur , qu’on renverse sur une sou- 
coupe ou capsule à demi pleine d’eau , 
au milieu (le laquelle on a fixe' une 
bougie alluinc'e ; bientôt on voit la 
flamme se rétrécir . prendre une cou- 
leur bleue, s’éteindre absolument au 
bout de quelques secondes, et l’eau 
de la soucoupe monter à peu près jus- 
qu’au quart de la hauteur de la clo- 
che ( 2 ). 

Si Ton transporte ensuite la cloche 


( 1 ) Dans une Je ses ascensions aérosta- 
tiques , Gay-Lnssac a rempli d’air des 
t laçons vides , l’un & la hanlenr de u353 
mises , et l’autre à la hauteur de 34<>5 
ti 'ises ; cet air essayé avec les (dus crawles 
précautions, ne Jifl'érnit point de celui 
pris à la surface de la terre ; il ne con- 
tenait pas de gaz h) drogène. 

(•jjL’cau 11 c monte à peu près jusqu’au 
quart de la hauteur de la dochc , que 
lorsque l’appareil a repris ta température 
qu’il avoit avant de commencer l’expé- 
ricncc, et lorsqu'on s est emparé, par le 
moyen de l’eau de chaux , du gaz acide 
cnrboni [ne qui s’est formé dans l’acte de 
la combustion de la bougie. 
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sur l’appareil pncumato-chiimque, et 
quel’on éprouve l’air qui est resté dans 
la cloche après la combustion , on 
trouve qu’il esl méphitique , c’esl-à- 
dire, impropre à la combustion et à la 
respiration. 

il est aisé de voir qu’il y a absorption 
d’air dans celte expérience ; car lors- 
que la bougie est éteinte l’eau monte 
à peu près jusqu’au quart de la hauteur 
de la cloche ; l’asceusion de l’eau dé- 
montre l’existence du vide , et consé- 
uemment l’absorption d’une pat lie 
e l’air contenu dans la cloche. Et 
qit’ou ne dise pas que l’air renfermé 
sous la cloche est raréfiéparla flamme, 
qu’il s’en échappe même presque tou- 
jours quelques bulles au moment où 
l’on place la cloche sur la bougie , et 
que conséquemment on doit regarder 
1 ascension de l’eau dans la cloche 
comme l’effet de la seule condensation 
de l’air par le refroidissement, taudis 
que l’extinction de la bougie a pour 
cause, la dilatation de l’air produite 
par le calorique. Il est aise’ de détruire 
cette objection, en faisant disparoitre 
les circonstances accessoires qui lui 
ont donné naissauce. Pour cela , on 
place la bougie uou allumée dans un 
grand flacon , après avoir fixé sur 1 ex- 
trémité de la mèche un atome de phos- 
phore, on ferme ensuite le flacon avec 
un bouchon portant un tube de verre 
de 4oà45 centimèlres(i 5 à 20 pouces) 
de longueur, qui communique avec une 
grande cloche placée d’avance sur la 
tablette dune cuve hydro-nneuma- 
liquo , dans la vue de tenir l’air ren- 
fermé à la pression uniforme de l’at- 
mosphère. Les choses ainsi disposées, 
on allume la bougie par le moyen 
d’une forte lentille, et ou observe éga- 
lement et l’extinction de la bougie et 
la diminution du volume de l’air, de- 
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terminée par l’ascension de l’eau au- 
dcssns du point où elle se tcnoit dans 
la cloche avant l’operation; d’où il suit 
invinciblement i°. que l’cflet est indé- 
pendant , soit de la condensation , soit 
de la réaction de l’air échauffé, et que 
conséquemment l’ascension de l’eau a 
pour cause l’absorption d'une partie 
de l’air contenu dans la clorhe ; 
2°. l’absorption de l’air se fait unique- 
ment aux dépens d’un fluide aériforme 
capable d'alimenter la combustion; et 
puisque l’eau monte à peu prés jusqu’au 
quart de la hauteur de la cloche , il 
s’ensuit que ce üuide aériforme forme 
le quart de l’air atmosphérique; 3 °. l’air 
qui reste dans la cloche après l’ex- 
tinction de la bougie est tout à fait 
inéphit'qnc. Il faut donc conclure que 
l'air atmosphérique est composé d’en- 
viron trois parties d’uu gar. méphitique 
et d’une partie d’un üuide aériforme 
propre h la combustion et a la respi- 
ration. 

On peut rendre cctlc expérience 
plus intéressante , en plaçant dans la 
capsule qui soutient la cfoche pleine 
d’air atmosphérique, plusieurs bougies 
allumées de différente hauteur; alors 
l’extinction des bougies se fait succes- 
sivement , en commençant par celle 
ui a plus de hauteur, parce que le 
uidc aériforme qui jouit du privilège 
exclusif d’alimenter la combustion, 
manque plutôt dans la partie supé- 
rieure de la cloche que dans sa partie 
inférieure ; et cela n a rien qui puisse 
exciter de la surprise , puisque la pe- 
santeur spécifique de ce gaz respirable 
est plus grande que celle du gaz mé- 
phitique , qui concourt avec lui a for- 
mer l’air atmosphérique. 

Cette expérience nous a fourni le 
moyen de séparer les deux gaz qui 
composent l’air atmosphérique ; mais 
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elle ne noas offre pas celui de recom- 
poser l’air commun avec les c’Iémens 
qui résultent de sa décomposition. 
L'expérience suivanlenousoffriracelte 
double preuve de la composition de 
l’air atmosphérique. 

Seconde expérience. On prend 
un malras d’environ 0,10:7 "jèlre* 
cubes ( 3 pieds cubes ) de capacité , 
dout le col , d’une longueur assez con- 
sidérable, ait h peu près i 5 milli- 
mètres (7 lignes) de grosseur inté- 
rieurement; on le courbe, afin qu’il 
puisse être placé dans un fourneau , 
taudis que l'extrémité de son col va 
s’engager sous une cloche placée daus 
mi bain de mercure. On met dans eo 
malrascnviron 1 20 grammes (4 onces) 
de mercure bien pur ; ensuite , en su- 
çant avec un syphou qu’on introduit 
sous la cloche , on fait monter le mer- 
cure jusqu’à une cerlaiuc hauteur, 
qu’on marque soigneusement avec du 
papier collé , et on observe exacte- 
ment le thermomètre et le baromètre. 
Tout étant ainsi disposé, on allume 
le feu dans le fourneau , et on l’ali- 
mente sans interruption , jusqu’à ce 
que le mercure soit échauffé presque 
au degré nécessaire pour le mettre en 
ébullition. 

Le premier jour de l'opération, le 
mercure est dans un état d’évapora- 
tion continuelle ; il tapisse l’intérieur 
des vaisseaux de petites gouttes , d a- 
bord très-fines , qui vont ensuite eu 
augmentant , et qui , lorsqu'elles ont 
acquis un certain volume , retombent 
d’ellcs-mêmes au fond du vase pour se 
réunir au reste du mercure. Le second 
jour , on commence à voir nager sur 
la surface du mercure , de petites par- 
celles rouges , qui pendant quatre ou 
cinq jours augmentent en nombre et 
eu volume. Lorsque la calcination du 
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mercure ne fait plus aucun progrès , 
on c’tcint le feu et on laisse refroidir 
les vaisseaux. L’air qui reste après 
celte operation , tant dans le inatras 
que dans son col , se trouie re'duit aux 
cinq sixièmes de son volume par la 
calcination du mercure. Il n’est plus 
propre à la respiration et à la com- 
bustion ; les animaux qu’on y intro- 
duit y périssent presque subitement , 
et les bougies allumées s’y éteiguenl 
sur le champ. 

Cette expe'riencc prouve.tomme la 

F re'ce'dente , par voie d'analyse , que 
air atmosphérique est compose’ de 
deux gaz foiblement unis, l’un respi- 
rable , et qui forme environ le quart de 
son volume, et l’autre non respirable, 
qui en forme les trois quarts. Le mer- 
cure échauffé’ s’empare de la base du 
gaz respirable qui forme le quart du 
volume de l’air contenu dans le ma- 
tras ; le volume de l’air diminue , et 
il ne reste que celle portion d’air at- 
mosphérique qui est impropre à la 
respiration et a la combustion. Le mer- 
cure a perdu ion brillant métallique 
par sa combinaison avec la base du 
gaz respirable , et c’est en lui enle- 
vant cette base que nous allons lui 
rendre ses premières propriétés , et 
prouver par voie de synthèse la com- 
position de l’air atraosphe'riquc. 

Troisième expérience. On prend 
la matière ronge qui s’est forjne'e pen- 
dant l’operation dans l’expérience pre- 
cedente; on l’introduit dans une petite 
cornue de verre, a laquelle on adapte 
nu appareil propre à recevoir les pro- 
duits liquides et ae'riformes qui pour- 
ront se se'parer; on allume du feu dans 
le fourneau , après y avoir place la 
cornue. 

A mesure que la matière ronge s'é- 
chauffe, sa couleur augmente d'iuleu- 
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site'; lorsqu’eusuite la cornac approche 
de l’incandescence, la matière rouge 
commence a perdre un peu de son vo- 
lume , et en quelques minutes elle dis- 
paroit entièrement ; en même temps 
il se condense dans le petit récipient 
du mercure coulant, et il passe sous 
la cloche 1 5 centimètres c.f environ 
8 pouces c. ) d’un fluide ae'riforme qui 
est très-propre à la combustion et à 
la ‘respiration. Une bougie allumée 
qu’ou plonge dans un tnlie rempli de 
ce ghz , répand une lumière éblouis- 
sante ; un charbon incandescent , au 
lieu de s’y consumer paisiblement , y 
brûle avec flamme cl avec beaucoup 
d’activité. 

Dans l’expérience précédente , le 
mercure eu se calcinant s’est emparé 
de la base de la partie respirable de 
l’air atmosphérique , et n’a laissé dans 
la cloche que la partie non respirable. 
Qu’avcns-nous fait dans cette dernière 
expérience , en faisant échauffer la 
matière rouge qui avoit résulté de la 
calcination du mercure ? Nons avons 
rendu h la base de la partie respirable 
de l’air atmosphérique le calorique 
qu’elle avoit abandonné pour s’unir 
au mercure. En recouvrant le calo- 
rique , cette base a recouvré eu même 
temps la fluidité ae’riforme : nons ob- 
tenons donc le même fluide respirable 
que l’air atmosphérique avoit perdu 
par la calcination du mercure. L’air 
atmosphérique est doue composé de 
deux fluides aériforines qui ont des 
propriétés tout à fait opposées. Un peut 
s’en couvaincre , en mêlant les deux 
fluides aérifonues qu’on a obtenus sé- 
parément , je veux dire le gaz méphi- 
tique qui est resté dans la cloche après 
la calcination du mercure , et le gaz 
respirable qu’on obtient eu échauffant 
la matière rouge q i avoit résulté de 
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la calcination de cette substance me- l'air atmosphérique, dont l’absorption 
lallique. Si l’on fait le mélangé de ces lui avoil fait perdre res belles proprié- 
deux fluides acriforraes, on obtient de les. Ces assertions , qui ne sont pas 
l’air en tout semblable à celui de l’at- équivoques , nous dévoilent déjà les 
jposphère , et qui est propre au même propriétés chimiques de l’air almos- 
degré a la combustion et à la respi- pherique. Pour les apprécier avec 
ration. exactitude , il importe d'e'tndier se'pa- 

Ces expériences ne laissent aucun parement chacun des deux fluides 
doute sur la composition de l’air at- élastiques qui entrent dans sa compo- 
mosphérique, elles nous éclairent sur sition. Le fluide respirable a obtenu le 
le rapport qui existe entre les fluides nom de gaz oxigène ; le fluide irrespi- 
aérilorines qui en sont les élémens ; pirablc a reçu celui de gaz azote , 
lorsqu’elles sont faites avec attention pour des raisons que nous ferons con- 
' t et avec exactitude, elles nous font voir noître en parlant de ces deux gaz. 
que le rapport qui existe entre le gaz ( Foyez les mots Gaz oiickNE, Gaz 
respirable et le gaz me'phitiqne , qui azote. ) 

entrent dans la composition de l’air AJUTAGE. Tuyau adapté à l’ou- 
atmosphérique, est celoi de *7 a 70, verlure d’un jet d’eau. L’expérience a 
on environ de 1 à 5 . fait voir qu’un réservoir de 12 pieds 

La proportion de ces déni gaz ( environ 4 mètres ) de hauteur au- 
e'prouve de légères variations , par le .dessus de l’ouverture d’un ajutage cir- 
mélange de quelques principes étran- culaire de 3 lignes ( environ 7 milli- 
gers , et surtout d’une petite quantité' mètres) de diamètre, donnoit 1 pouce 
de gaz acide carbonique ; mai&,ces al- (27 millimètres ) d’eau , c’est-à-dire , 
(érations tiennent à des causes locales, i 4 pintes ( i 4 litres) en une minute, 
et sont purement accidentelles. jaillissant de bas en haut. Ce résultat 
Le mercure n'a pas le privilège ex- peut servir de règle lorsqu'il s’agit de 
clusif de décomposer l’air atmosphé- mesurer la dépense des autres jets 
rique et de se calciner par l’absorption d’eau. ( F oyez J et d’eau. ) Mais il 
de la base du gaz respirable ; tous les importe de savoir que les dépenses 
métaux partagent celte belle pro- d’eau par diiïr.ens ajutages sont pro- 
priété. Il 11’en est aucun qui ne se cal- porlionnclles aux ouvertures de ces 
cine si , à un degré de température ajutages et aux hauteurs des eaux des 
très-éleve’, il se trouve environné de réservoirs au-dessus de ces ouver- 
cctte partie de l'air commua qui sert tares. 

à la caicinalioD. 11 n’en est aucun que i°. Si les eaux des réservoirs sont 
la calcination ne rende plus pesant , à même hauteur et les ajutages diffé- 
de manière que le poids acquis ré- rens , ces ajutages dépensent de l’eau 
ponde au poids perdu par l’air, avec suivant le rapport des ouvertures par 
toute la précision que l’on peut se Hat- où Feau s’échappe , c’est-à-dire , dans 
ter d’atteindre dans ces sortes dopé- le rapport des carrés de leurs diamè- 
ralions ; il n’en est aucun qui après la très. Ainsi , puisque d’après l’expé- 
calriuation ne reprenne sou brillant et rience , les eaux'd’un réservoir étant 
sa ductilité , lorsqu’on lui enlève la à la hauteur de 1 2 pieds ( environ 
base de celle portion respirable de 4 mètres ) , l'ajutage a 3 lignes ( cu- 
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viron 7 millimètres J , il donne i pouce 
( 27 millimètres) d eau ; si son ouver- 
ture est de 6 lignes ( environ i4 mil- 
limètres), il donnera 4 pouces ( ro8 
millimètres ) ; et si son ouverture est 
d’un pouce ( 27 millimètres ) de dia-, 
mètre , le jet de bas en haut donnera 
16 pouces (392 millimètres), pourvu 
que les tuyaux qui portent l’eau soient 
d’une largeur suffisante. ( F oyez J et 
d’eau. ) 

D'après un grand nombre d'expé- 
riences exactes, Mariotte a estime’ 
les differentes dépenses d’eau par dif- 
férons ajutages ; voici la table qui les 
renferme. 

Table des dépenses d'eau faites 
pendant une minute par diffé- 
rens ajutages circulaires, l’eau 
du réservoir étant à 12 pieds 
(environ 4 mètres de hauteur. ) 

Far unajutage d’une 
ligne de diamètre 

(env. ï millim. ) 1 p. ,i:i '^) 
Par un de 2 ligues, 6 A 
Par un de 3 . . . . 14 
Par un de 4. ... -«4 
Par un de 5 . ... 38 
Par un de 6 . . . . 56 
Par un de 7.. . . 76 *- * 

Par un de 8. . . . 97 
Par un de 9. . . .126 

i°. Lorsque les ajutages sont les 
mêmes , et que les hauteurs des eaux 
des réservoirs sont differentes , les 
plus grandes hauteurs donnent plus 
que les moindres, et cet excès de dé- 
pense est en raison soudoublée des 
hauteurs. 

La table suivante renferme les dé- 
penses d’eau des réservoirs de diffé- 
rentes hauteurs , avec le même aju- 
tage. 
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Table des dépenses d’eau à diffé- 
rentes hauteurs des réservoirs , 
sur trois lignes ( environ 7 mil- 
limétrés ) d’ajutages en urue 
minute. 


A 3 pieds f' 0T - 

■ mèt.) y pi„t,(«“v 

A 4 

.... 8 


A 5 

9 

1 

fl 

A 6 

.... 9 

.• f 

A 8 

«•..II 

9 

r> 

A 9 

.... 12 


A 10 

.... 1 2 

t 

A 12 

• • • • 1 4 


A 1 5 . ...... . 

. . . . i 5 

il 

A 18 

....i 7 

i 

A 20 

.....8 


A 25 

.... 20 

JL 

A 3 o 

.... 22 

J- 

A 35 

23 

f 7 

A 40 

. . . . i 5 

6 

A 45 

... .27 

9 

A 48 

28 



Si les réservoirs ont plus de 5 » 
pieds de hauteur au-dessus de l’ouver- 
ture de l’ajutage , les ajutages de 3 
ligues de diamètre sont trop étroits, 
et la dépense de l’eau devient sensible- 
ment moindre que suivant le rapport 
énoncé, tant a cause du plus grand 
frottement à proportion, qu h cause de 
la plus grande résislançc de l’air. 

Dans les hauteurs moyennes , par 
exemple , de 10 h 12 pieds , il ne faut 
point que l’ajutage soit un tuyau long, 
car le frottement qu’éprouveroil le li- 
qiride contre les parois intérieures de 
ce petit tuyau, retarderoit considéra- 
blement la vitesse du jet ; en pareil 
cas, 1 épaisseur du métal suffit. Sui- 
vant les expériences Ae Mariotte, 
un jet d’eau , dont l’ajutage est un petit 
tuyau fait en formé de cône , et qui ne 
s’élèvera qu’à la hauteur de 1 ï pieds, 
s’élèveroil à celle de i4 pieds, si son 
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ajutage n’étoit autre ciiose qu’une 
laine de mêlai placée sur l’ouverture 
du tuyau. Ile plus , daus ce dernier 
cas , le jet est plus uui et plus égal 
que daus le precedent. 

Il importe aussi que la largeur des 
«jutages soi! proportionnée a la hau- 
teur des réservoirs. Voici la régie 
qu'on doit suivre h cet égard, d’après 
les expériences de Mariotte. 

Table des largeurs des difftrens 
ajutages , suivant la hauteur 
des réservoirs. 

Haotenrde* réservoir*. -Largeur des ajutage*. 

A 5 pieds. . . 3, 4,5on6lignes. 


A io ... 4,5 ou 6 

A 1 5 5 ou 6 

A 20 6 

A e5. . ... 6 

A 3o 6 

A 4o y ou 8 

A 5o 8 ou 10 

A 6o io ou 12 

A 8o j 2 ou 1 4 

A 100 12 , l4 ou lH. 


ALAMBIC. Machine dont le prin- 
cipal usage est de faire des distilla- 
tions. 

S Un alambic se compose ordinaire- 
ment d’une cucurbileel d’un chapiteau 
qui la recouvre. ( Voyez les mois 
Cucdkbite , Chapiteau. ) 

Les alambics sont de métal ou de 
verre ; les alambics métalliques de- 
vraient être fails'ci’élain , qui n’est pas 
aussi soluble a beaucoup piès que le 
cuivre ; si on les fait de ce dernier 
métal , on a do moins le soin de les 
bien étaincr en-dedans. On joint ordi- 
nairement au chapiteau un réfrigèrent 
( Voyez le mot Héfrigeiient), et 1% 
cucurbitc doit s’adapter à un vase de 
métal , dans lequel on met de l’eau 
pour pouvoir distiller au bain marie. 
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Les alambics de verre servent à 
distiller au bain de sable. 

ALCALI. Substance caractérisée 
par les propriétés suivantes : 

i°. Saveur acre , uriueuse et caus- 
tique. 

2 °. Propriété de verdir plus ou 
moins le sirop de violette , le rouge 
des œillets , des roses , l’écorce des 
raves, la teinture bleuâtre delamauve, 
et de faire passer au rouge brun ou, au 
violet foncé la teinture jauue de Cur- 
curna ou Terra-Merita. 

3°. Faculté de s’unir facilement et 
étroitement avec les acides , pour for- 
mer avec eux dessels proprement dits. 

4°. Vertu d’agir sur les substances 
animales beaucoup plus fortement que 
les terres alcalines. 

Il est aisé de voir que ces propriétés 
qui servent, quand elles sont réunies, 
à manifester la présence d un alcali , 
émanent toutes de la vertu attractive 
qui anime les molécules de matière 
lorsqu’elles sont en contact. {Voyez. 
le mot Acide. ) 

La nature nous offre cinq substance* 
qui réunissent les propriétés alcalines j 
quoique dans un degré différent d’ac- 
tivité et d’énergie. Ces substances sont 
la baryte, la potasse, la soude , l£ 
slronliaue et l'ammoniaque. Lesqnatre 
premiers peuvent être regardés comme 
des alcalis fixes, non parce qu’ils jouis- 
sent tous d’une fixité absolue , car on 
peut en sublimer deux h l’aide d une 
grande chaleur , mais parce qu en les 
comparant au cinquième, qui se réduit 
très-lacilcment en gai, leur vaporisa- 
tion est véritablement difficile. I)e là 
vient que l’ammoniaque a reçu le nom 
d’alcali volatil. 

L’aromouiaque est le seul alcali 
dout on commisse les principes çous- 
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litaans ( Voyez Ammoniaque ), tous 
les autres ont résiste' jusqu'ici aux ef- 
forts de l'analyse ; on n’a donc formé 
sur leur nature que des conjectures , 
qui ont besoin d’être justifiéespar l’ex- 
périence. (.Voyez Baryte, Potasse, 
Soude , Strontiane. ) 

ALCOOL ou ESPRIT DE VIN. 

Liquide très -mobile, transparent, 
volatil, inflammable, d’une saveur 
chaude , âcre et piquante. 

Lorsqu’il est bien rectifié , sa pe- 
santeur spécifique est h celle de l’eau : : 
8.293: 10.000; dans celui du com- 
merce elle est : : 8.571 : 10.000. 

Si l’on chauffe même légèrement 
l’alcool dans des vajsseaux fermés, il 
s’élève et passe sans altération dans 
les récipiens : c’est ainsi qu’on le rec- 
tifie et qu’on le sépare du peu d'eau 
qu’il pouvoit contenir. 

L’alcool est meilleur conducteur 
du calorique que l’eau; il est beaucoup 
plus dilatable quelle ; c’est pour cela 
qu’il servoit a la construction des ther- 
momètres. Mais comme les dilatations 
qu’il éprouve ne sont pas toujours pro- 
portionnelles aux quantités de calo- 
rique qu’on lui communique, on pré- 
fère d’employer le mercure à la fabri- 
cation des inslruraens thermomé- 
triques. 

L’alcool s’unit à l’eau en toute pro- 
portions , et il y est parfaitement dis- 
so'ublc. 

Toutes les résines sont dissolnbles 
dans l’alcool, mais moins facilement 
et moins abondamment que les huiles 
volatiles. 

L’alcool est un des produits de la 
fermentation vineuse. ( V oyez Fer- 
mentation VINEUSE. ) 

ALIZÉS. Vents. ( Voyez Vents 

ALIZÉS. ) 

~ ALLIAGE DES METAUX. Mé- 
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lange d’an métal avec un ou plusieurs 
autres , ou arec des demi-melaux. 

L’alliage rend les métaux, i°. pins 
durs et plus roides , s°. plus aisés h 
fondre. 

De ce qu’ils sont plus durs et plus 
roides , il s ensuit qu'ils sont aussi plus 
élastiques que les métaux simples qui 
entrent dans le mélange , ce qui les 
rend plus propres h former des corps 
sonores, puisque la sonorité des corps 
est proportionnelle a leur élasticité. 

L’alliage facilite aussi la fusion des 
métaux ; iis coulent a une chaleur 
moindre que celle qui serait nécessaire 
pour faire fondre les mc’tanx simples 
dont l’alliage se compose; de la vient 
qu’on l’emploie pour les soudures; car 
si le même degré de feu qui fait foudre 
la soudure faisoit couler les pièce* 
métalliques qu’elle joint ensemble, la 
soudure n'auroil pas lieu. Ce degré de 
feu ne fait tout au plus que dilater les 
pores des pièces de métal qu’on veut 
réuuir , ce qui fait que la soudure s’y 
insinue plus aisément , et elle pend 
en se refroidissant une dureté et une 
consistance h peu près égale à celle de 
ces mêmes pièces. 

ALM 1 C A NTARATHS. On adon- 
né ce nom à de» cercles parallèles à 
l’horizon , c’est-à-dire , doul tous les 
points sont à la meme hauteur au-des- 
sus de l'horizon , et qui termiuent la 
hauteur des astres. 

Les almicantaraths des peuple» 
dont l’hoiizon passe par les pôles du 
monde, ou, ce qui est la même chose, 
ui ont la sphère droite, sont perpen- 
iculaires à l’équateur. Ceux des peu- 

f les dont l’horizon se confond avec 
équateur , qui ont le pôle pour zé- 
nith,, ou , ce qui est la même chose , 
qui ont la sphère parallèle , sont pa- 
rallèles a l’équaleur : tels sont, par 
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exemple , les tropiques , les cercles 
polaires, etc. Eulin , ceux des peuples 
dont l'horizon passe entre 1 équateur 
et les pôles , ou qui ont la sphère obli- 
que , sont inclines a l’equateur. 

ALUMINE, le mol Tkrrs.) 

AMALGAME. Mélangé de mer- 
cure avec quelque métal. Le mercure 
s’amalgame avec tous les métaux , 
excepte le fer; il les pénètre aisément , 
et , s’insinuant dans leurs pores , il 
forme avec eux une masse molle qui 
porte le nom d’amalgame. 

AMALGAME ÉLECTRIQUE. 
Mélange de mercure et d'étain , ou 
mieux encore mélange de mercure et 
de zinc. Pour faire cet amalgame , on 
prend de l’clain ou du zinc bien pur , 
on en met une certaine quanti é dans 
un vase de verre ou de faïence , et on 
l’y triture a l’aide d’un pilon de verre 
avec du mercure. Cet amalgame sert 
a enduire les coussins avec lesquels 
ou frotte le plateau, pour faire déve- 
lopper la vertu électrique , et l’expé- 
rience a appris qu’elle en augmente 
beaucoup l'énergie. 

L’amalgame de zinc et de mercure 
a mérité et obtenu la préférence sur 
celle d'étain et de mercure. 

AMALGAMER. C'est mêler du 
merenre avec quelqnè métal. Ourend, 
par celte opération , le métal propre 
à être étendu sur quelques ouvrages. 
On l'eut encore , par ce moyen , ré- 
duire le métal en poudre très-fine, ce 
qui se fait en exposant l aïualgame 
dans un creuset a l’acti vite d’une grande 
chaleur ; le mercure se volatilise , et 
laisse le métal réduit h l’état de mo- 
lécules d’une extrême ténuité. 

La méthode d'arrtalgamerle mer- 
cure avec les autres métaux est fort 
en usage dans les arts, et parliculière- 
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ment pour la dorure en or moulu. 
Pour rela, on prend des lames d’or 
très-déliées qu’on met rougir h grand 
feu dans un creuset , puis on verso 
dessus du mercure bien pur; on remue 
la matière avec une petite verge de 
fer , et quand on voit qu’il commence 
a s’élever une fumée , ort jette le mé- 
lange dans un vase rempli d’eau ; ce 
mélange se congèle et devient ma- 
niable. On le lave plusieurs fois pour 
faire disparoitre la noirceur, et l’on a 
un amalgame , duquel on sépare la 
portion de mercure qui n’est point liée, 
en le pressant un peu dans un linge 
avec les doigts. Dans cette opération , 
l’or relient environ trois fois de son 
poids de mercure. Poirr faire usage de 
cet amalgame , les doreurs l’éten- 
dent snr la pièce qu’ils veulent dorer 
en or moulu, et mettent ensuite celte 
pièce au feu ; le mercure se volatilise 
a l’aide du calorique, cl l’or s’introduit 
dans les pores de la pièce, dilatée par 
l’action de la chaleur , et s’y fixe par 
la contraction des pores produite par 
le refroidissement de la pièce. 

Lorsqu’on veut réduire l’or en pon- 
dre, on met l'amalgame dans un creu- 
set , qu’on expose k uue chaleur mo- 
dérée ; le mercure se volatilise , et 
laisse au fond du creuset. for réduit en 
pondre très-fiue , et pour ainsi dire 
impalpable. 

AMBRE JAUNE. ( Voyez le 
mot Succis. ) 

AMMONIAQUE. Substance alca- 
line qui est constamment h l’état aéri- 
forme, a la pressiou et a la tempéra- 
ture habituelle de l’atmosphère; ou la 
dégage par l’action de la chaux vive 
sur le muriale ammoniacal , ou sel 
ammoniac commun. 

On met pour cela environ trois 
parties de chaux vive et une partie 
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«le murialc ammoniacal dans une cor- 
nue , a l'orilice de laquelle est adapté 
un tube recourbé, dont l'extrémité 
plonge dans la cuve de l'appareil au 
mercure, sous une cloche pleine de 
ce liquide , et on échauffe le fond de 
la cornue avec quelques charbons al- 
lumés ou avec une lampe a alcool. A 
la première impression du feu , le mé- 
lange s'échauffe avec effervescence , 
et l'ammoniaque se dégage sons la 
forme d'un fluide élastique. 

7 fa; muriate ammoniacal est com- 
posé d’acide muriatique et d’ammo- 
niaque. De plus, la chaux vive a 
plus d’attraction pour l’acide muria- 
tique. que cet acide n’en a pour l'am- 
moniaque. 

Lors donc qu'on mêle de la chaux 
vive avec du muriate ammoniacal, le 
sel se décompose; l’acide muriatique 
se combine avec la cbaui pour for- 
mer du muriate de chaux, et l’ammo- 
niaque, devenu libre, se combine 
avec le calorique qui lui donne la flui- 
dité aériforine. 

Il est nécessaire de se servir de 
l’appareil au mercure pour recueillir 
le gaz ammoniaque , parce que l’eau 
a la propriété de le dissoudre; mais 
en le dissolvant elle lui donne à peu 
près sa forme et sa densité ; et alors 
il constitue l'ammoniaque liquide. 

La glace a aussi la propriété d’ab- 
sorber le gaz ammoniaque ; cette ab- 
sorption la fait fondre sur le champ , 
en produisant du froid, parce qu’il 
faut qu’une grande quantité de calo- 
rique se combine avec la glace pour 
la faire fondre. Au contraire, le gaz 
ammoniaque produit de la chaleur, 
lorsqu’il est absorbé par l’eau fluide , 
parce que cette eau, n’ayant pas be- 
soin d’uuc nouvelle dose de calorique, 
celui que le gaz ammoniaque aban- 
i. 
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donne dans son passage de l’état élas- 
tique à celui de liquide , recouvre sa 
liberté. 

L’ammoniaque a une saveur acre 
et caustique , une odeur vive et pé- 
nétrante, une pesanteur spécifique 
ni est h celle de l’air atmosphérique 
ans le rapport de 53 a roo. 

11 verdit promptement et fortement 
les couleurs bleues des violettes, de la 
mauve, des raves , etc. il tue promp- 
tement les animaux. 11 est impropre à 
la combustion; cepeudant, si l’on 
plonge doucement une bougie allu- 
mée dans un tube rempli de ce gaz, 
il présente des phénomènes qui vont 
«’.ous éclairer parfaitement sur sa na- 
ture. 

Première expérience. On rem- 
plit une grande cloche de gaz ammo- 
niaque, et l’on plonge ensuite dans 
celte cloche une chandelle allumée, 
la chandelle s’y éteint plusieurs fois 
de suite; mais h chaque fois la flamme 
est considérablement agrandie par la 
réunion d’une autre flamme de couleur 
jaune-pâle ; cl a la fin cette flamme 
légère descend du haut du vaisseau 
jusqu’au fond. Si ou présente seule- 
ment la chandelle allumée à l’orifice 
de la eloebe remplie de gaz ammo- 
niaque, la flamme jaunâtre s’élève 
d’environ 54 millimètres ( * pouces) 
plus haut que celle de la chandelle. 

Celte expérience prouve que le 
gaz ammoniaque est nuisible â la com- 
bustion. Mais comment expliquer les 
circonstances qui accompagnent I’ex- 
tinctiou de la chandelle ? Les physi- 
ciens avoient d’abord soupçonné que 
le gaz hydrogène est on des principes 
constituai» du gaz ammoniaque; ils 
altribuoicnt en conséquence les phé- 
nomènes que présente celte expé- 
rience, au dégagement du gaz hydro- 
» 4 
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gène provenant de la décomposition 
du gaz ammoniaque. Berthollet a 
converti cette conjecture en une vé- 
rité’ démontrée par des expériences 
décisives. 

Deuxième expérience. Dans une 
cloche pleine de mercure , mêlez en- 
semble du gaz ammoniaque et du gaz 
acide muriatique oiige'ne. Il y a cha- 
leur , effervescence , dégagement du 
gaz azote , production d’eau , et con- 
version de I acide muriatique oxigéné 
en acide muriatique ordinaire. 

Jene vois aucune manière plausible 
d’expliquer les effets que présente 
cette expérience , si ce n’est par la 
décomposition du gaz ammoniaque en 
ses deux principes constiluaus , l’hy- 
drogène et l’azote. L’excès d’oxigène 
du gaz acide muriatique oxigéné se com- 
bine avecl’hydrogèue, l’une des parties 
constituantes du gaz ammoniaque , et 
produit de l’eau ; le gaz acide muria- 
tique oxigéné, en perdant son excès 
d’oxigène, passe à l’état d’acide mu- 
riatique ordinaire , et puisqu'il se dé- 
gage dà gaz azote , il faut conclure 
u’il forme l’autre partie constituante 
u gaz ammouiaque. Le tout est ac- 
compagné de chaleur , qui est due a 
l’état de liberté queprend le calorique, 
qui étoit combiné avec le gaz hydro- 
gène ou avec le gaz acide muriatique 
oxigéné. 

Troisième expérience. Enfermez 
dans le gaz ammoniaque , sur le mer- 
cure , un fragment d’oxide de plomb 
blanc , que vous aurez soin d’échauffer 
eu portant sous l’appareil une bougie 
allumée ; le mercure ren onte avec 
rapidité, le plomb se trouve réduit , 
et l’on obtient de l’eau et du gaz azote. 
Le même effet a lieu si , h la place de 
l’oxide de plomb, ou substitue un oxide 
métallique quelconque. 
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Les oxides métalliques ne peuvent 
se réduire, c’est- a- dire , recouvrer 
leur brillant et leur ductilité , qu’en 
perdant 1 oiigène qui les tenait k l'état 
d’oxide; l’oxigène de l’eau qui est pro- 
duite dans cette expérience est donc 
fourni par l'oxide de plomb ; l’hydro- 
gène , qui est l’autre principe consti- 
tuant de l’eau , et le gaz azote qui se 
dégage, ne peuvent évidemment être 
fournis que par le gaz ammoniaque; 
d’où il résulte que l hydrogène et 
l’azote sont les deux éléinens de ce 
lltude aéri forme. 

Berthollet a prouvé par voie d’a- 
Dalyse , que mille parties d’ammo- 
niaque eu poids étoient composées 
d'environ 807 gaz azote , et 193 hy- 
drogène. Voyez pour cet objet le Re- 
cueil de l'Académie , année 1784 , 
page 3 16. 

AMPHISCIENS. Ce mot. signifie 
lin-ombres, et on le donne aux habi- 
tans de la terre situés entre les deux 
tropiques , et qui pour cette raison 
jettent leur ombre méridienne en un 
temps de l'année vers le midi , et en 
l’autre vers le nord. Sous ce nom sont 
compris tous les peuples qui n’ont pas 
z 3 degrés 3 o minutes de latitude. Le 
soleil sc trouve deux fois l’année pré- 
cisément dans leur zénith ; dans les 
autres temps, il déchue tantôt vers le 
nord, tantôt vers le midi. Ces peuples 
sont aussi connus sous le nom de As- 
ciens-Amphisciens. 

AMPLITUDE D’UN ASTRE. 
Distance du point de l’horizon où un 
astre sc lève ou se couche dans le 
temps de l’observation, au vrai point 
de 1 est ou de l’ouest. 

L’amplitude d’un astre est orien- 
tale ou occidentale ; on appelle 
orientale celle que l’on mesure au 
lever de l’aslre. Ou nomme occidcn* 
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taie celle qui se mesure au coucher 
de lastre. On distingue encore les 
amplitudes , soit occidentales , soit 
orientales, en amplitude septen- 
trionale , et en amplitude méri- 
dionale. 

Les amplitudes se comptent sur 
l'horizou ; ou commence a compter 
l’amplitude orientale du point d’est, 
et elle se nomme septentrionale, lors- 
que l’astre se trouve dit côte' du nord, 
et méridionale si l’astre se trouve du 
côte du sud. Il eu est de meme de 
l’amplitude occidentale que l’on 
commence acompler du point d’ouest. 
Par exemple, les deux jours des c'qui- 
noxes, le soleil n’a point du tout d’am- 
plitude, car il se lève et se couche 
dans les vrais points est et ouest. Si 
l’on excepte ces deux jours, il a une 
amplitude tantôt septentrionale , 
tantôt méridionale , suivant qu’il est 
ou du côte' du nord , ou du côté du 
sud. Il èu est de même des autres astres. 

- Pour déterminer l’amplitude, soit 
orientale , soit occidentale du so- 
leil, il faut savoir i°. quelle est la 
hauteur du pôle, ou la latitude du lieu 
où l’on est ( Voyez Latitvds). 
x°. Connoîlre la déclinaison du soleil. 
( Voyez Déclinaison ). Alors on 
estime les amplitudes de la manière 
suivante : le sinus du complément 
de la latitude est au sinus total , 
comme le sinus de la déclinaison 
est au sinus de F amplitude orien- 
tale ou occidentale. Cette règle a 
serù aux astronomes pour former une 
table des amplitudes, pour toutes les 
hauteurs du pôle , et pour toutes les 
déclinaisons du soleil ; ou peut la voir 
dans la connaissance des temps; 
elle sert utilement aux marins pour 
connoître la déclinaison de la bous- 
sole. 
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AMPLITUDE D’UN JET. C’est 
ainsi qu’on nomme la ligne horizontale 
ui coupe et qui termine lacourhe que 
écrit un corps projette , soit parallè- 
lement h l'horizon , soit de bas eu 
haut , la direction de la force projec- 
tile faisant avec 1 horizon un angle 
aigu. 

ANACAMPTIQUE. Terme d’op- 
tique. Ce mot est synonyme de ca- 
toptrique ; on en fait usage lorsqu'on 
parle de la réflexion des rayons lumi- 
neux en général. On peut encore l’em- 
ployer en parlant de la réflexion des 
sons ; uu écho , par exemple , est 
formé par des sons produits anacamp- 
tiquement. 

ANACLASTIQUE. Terme d’op- 
tique. Ce mol est synonyme du mot 
dioplrique ; on l’emploie ordinaire- 
ment lorsqu’ou parle de la réfraction 
des rayons lumineux. Eu astr onomie , 
les tables qui renferment les effets de 
la réfraction se nomment tables de 
réfraction, ou tables anaclasti- 
tjues. 

ANACLASTIQUE (Point.) C’est 
le point où nn rayon lumiueux se ré- 
fracte , c’est-à-dire , le point où il ren- 
contre la surface réfringente. 

AN ACL ASTIQUES ( Courbes. ) 
Demairan a donné ce nom aux 
courbes apparentes que forme le fond 
d’un vase plein deau pour un œil 
placé dans l’air, ou le plafond d’une 
chambre pour uu œil placé dans un 
bassin plein d'eau au milieu de cette 
chambre , ou même la voûte céleste , 
vue par réfraction à travers l’atmos- 
phère. 

ANAMORPHOSE. C’est l’art de 
dessiner une image qui n’ait presque 
aucun trait de ressemblance avec Ce 
quelle doit représenter , mais dont ou 
retrouve la vraie resseiriblauce , soit 
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dans nu miroir , soit a la faveur d’uu 
polyèdre, soit a œilnusi on la regarde 
d uue certaine distance. Les images 
de la première espèce sont faites pour 
être regardées dans des miroirs cy- 
lindres ou coniques, ou pyramidaux 
ou prismatiques. Celles de la seconde 
espèce se font en représentant sur un 
tableau plusieurs objets qui , vus au 
travers d’un polyèdre , n'en laissent 
apercevoir qu un seul. Un trouve as- 
sez fréquemment des exemples d’i- 
mages de la troisième espèce dans des 
galeries sur lps murs desquelles sont 
peints plusieurs objets différens qui , 
vus d’une certaine distance, suivant 
une direction oblique, représentent 
fidèlement tel ou tel objet connu. 

On a inventé des machines propres 
à dessiner des images déformées , 
mais de manière qu elles se repré- 
sentent droites dans un miroir. 

ANDROiDE. Automate ayant 
figure humaine , et qui , par le moyen 
de certains ressorts bien disposes , 
agit et fait a autres fonctions extérieu- 
rement semblables acelltsdel homme. 
( Voyez Automate. ) 

Parmi les différens Androïdes qui 
ont été imag nés , il en est un qui mé- 
rite d’elre connu, c’est le Jliiteur au- 
tomate de Vaucanson, qui fixa en 
son temps l'admiratiou des habituas 
de la capitale , et dont l’auteur publia 
la description en iy38 , dans un mé- 
moire qui fut accueilli par l’académie 
des sciences. 

La figure est de cinq pieds et demi 
de hauteur environ, assise sur un bout 
de roche , placée sur un piédestal 
carré de quatre pieds et demi de haut 
sur trois pieds et demi de large. 

A la face antérieure du piédestal 
( le panneau «tant ouvert ) , on voit a 
• 
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la droite nn mouvement qui, h la fa- 
veur de plusieurs roues , tait tourner 
en-dessous un axe d’acier de deux 
pieds six pouces de long , coudé en six 
endroits dans sa longueur par égale 
distance, mais en sens diflérens; h 
chaque coude sont attachés des cor- 
dons qui aboutissent à 1 extrémité des 
pauueaux supérieurs de six soufflets 
de deux pieds et demi de long sur six 
pouces de large , rangés dans le fond 
du piédestal , où leur panneau inférieur 
est attaché à demeure , de sorte que 
l’axe tournant , les six soufflets s é- 
lèvent et s’abaisscut successivement 
les uns après les autres. 

A la lace postérieure, au-dessus de 
chaque soumet est une double poulie 
dont les diamètres sont inégaux ; sa- 
voir, 1 un de trois pouces et l'autre d’un 
pouce et demi , et cela pour donner 
plus de levée aux soufflets, parce que 
les cordons qui y sont attachés vont se 
rouler sur le plus graud diamètre de 
la poulie , et ceux qui sont attachés a 
l’axe qui les tire se rouleut sur le petit. 

Sur le grand diamètre de trois de 
ces poulies , du côté droit , se roulent 
aussi trois cordons , qui , par le moyeu 
de plusieurs petites poulies, aboutissent 
aux panneaux supérieurs de trois souf- 
flets places sur le haut du bâti, a la 
place antérieure et supérieure. , 

La tension qui se fait a chaque cor- 
don, lorsqu'il commence h tirer le 
panneau du soufflet où il est attaché , 
fait mouvoir un levier placé au-dessus 
entre l'axe et les doubles poulies, dans 
la région moyeune et inférieure du 
bâti. Ce levier , par différens renvois , 
aboutit à la soupape qui se trouve au- 
dessous du panneau intérieur de chaque 
soufflet , et la soutient levée, afin que 
l'air y entre sans aucune résistance , 
tandis que le panneau supérieur , es 
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•'élevant , en augmente la capacité. 
Par ce moyen , outre la force que l’on 
gagne , ou évite le bruit que fait ordi- 
uairement celte soupape, causé par le 
tremblement que l'air occasionne en 
entrant dans le soufflet : ainsi les neuf 
soufflets sont mus sans secousse , sans 
bruit et avec peu de force. 

Ces neuf soufflets commun : quent 
leur vent dans trois tuyaux diflértns 
et séparés; chaque tu\ au reçoit celui 
de trois soufflets. Les trois qui sont 
dans le bas du bâti h droite , par la 
face antérieure , communiquent leur 
vent a un tuyau qui régne en devant 
sur le montant du bâti du même côté, 
et ces trois la sont chargés d'un poids 
de quatre livres ; les trois qui sont a 
gauche daus le même rang donnent 
leur veut daus un semblable tuyau , 
qui régne pareillement sur le montant 
du bâti du même côté , et ne sont 
chargés chacun que d'un poids de deux 
livres ; les trois qui sont sur la partie 
supérieure du bâti donnent aussi leur 
veut à un tuyau qui règne horizonta- 
lement sous eux et en devant; ceux-ci 
ne sont chargés que du poids de leur 
simple panueau. 

Ces tuyaux, par différons coudes, 
aboutissent a trois petits réservoirs 
jdacés dans la poilriue de la figure; 
la , par leur réuuion, ils en forment un 
seul qui , montant par le gosier , vient 
par son élargissement former dans la 
Louche une cavité terminée par deux 
espèces île petites lèvres qui posent 
sur le trou de la flûte ; ces lèvres 
donnent plus ou moins d’ouverture, et 
ont un mouvement particulier pour 
s’avancer et se reculer. F.n dedans de 
cette cavité est uue petite languette 
mobile , qui , par son jeu , peut ouvrir 
et fermer an vent le passage que lui 
laissent leslèvres de lafigure- 
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Voilà par quel moyen le vent a i té 
conduit jusqu à la flûte; voici ceux qui 
ont servi à le modifier. 

A la face antérieure du bâti à gau- 
che, est un autre mouvement qui , à 
la faveur de son rouage , fait tourner 
un cylindre de deux pieds et demi de 
long sur soixante-quatre pouces de 
circonférence ; ce cylindre est divisé 
eu quinze parties égales, d’un pouce 
et demi de distance. A la face posté- 
rieure et supérieure du b:\ti , est un 
clavier traînant sur ce cylindre, com- 
posé de quinze leviers très-mobiles, 
dont les extrémités du côté du dedans 
sont armées d’un petit bec d’acier qui 
répond à chaque division du cylindre. 
A 1 autre eilrémitc’ de ces leviers sont 
attachés des fils et chaîues d’acier qui 
répondent aux différons réservoirs de 
vent, aux doigts, aux lèvres et à la 
langue de la figure ; ceux qui répon- 
dent aux différons réservoirs de vent, 
sont au nombre de trois , et leurs 
chaînes montent perpendiculairement 
derrière le dos de la figure jusqitè dans 
dans la poitrine, où ils sont placés, et 
aboutissent aune soupape particulière 
h chaque réservoir ; celle soupape étant 
ouverte laisse passer le vent dans le 
tuyau de communication , qui monte , 
comme on l’a déjà dit , par le gosier 
dans la bouche. Les leviers qui ré- 
pondent aux doigts sont attnomhrode 
sept , et leurs chaînes montent aussi 
perpendiculairement jusqu’aux épau- 
les, et là se coudent pour s’insérer 
dans l’avant-bras jusqu’au coude, où 
elles se plieut encore pour aller le 
long du bras jusqu'au poignet ; elles y 
sont terminées chacune par une char- 
nière, qui sejointaunlenonque forme 
le bout du levier contenu dans la main, 
imitant l’os que les anatomistes ap- 
pellent l’os au métacarpe , et qui 
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comme lui forme une charnière arec 
l’os de la première phalange , de façon 
que la chaîne étant tiree le doigt puisse 
se lever. Quatre de ces chaînes s'in- 
sèrent dans le liras droit pour faire 
mouvoir les quatre doigts de cette 
main, et trois dans le bras gauche 
pour trois doigts , n'y ayant que trois 
trous qui répondent à cette main ; 
chaque bout de doigt est garni de 
peau pour imiter la molesse dn doigt 
naturel, afin de boucher le trou exac- 
teinent. Les leviers du clavier qui ré- 
pondent au mouvement de la bouche 
sont au nombre de quatre; les fils d'a- 
cier qui y sont attaches forment des 
renvois pour parvenir dans le milieu 
du rocher en dedans , et là ils tiennent 
à des chaîues qui montent perpendi- 
culairement et parallèlement à l'èpine 
du dos dans le corps de la figure , et 
qui , passant par le cou , viennent dans 
la bouche s’attacher aux parties qui 
font faire quatre différons mouvemens 
aux lèvres intérieures; l’un fait ouvrir 
les lèvres pour donner une plus grande 
issue au vent , 1 autre la diminue en 
les rapprochant ; le troisième les fait 
retirer en arrière, et le quatrième les 
fait avancer sur le bord dn trou. 

Il ne reste plus sur le clavier qu’un 
levier, où est pareillement attache' 
une chaîne qui monte ainsi que les 
autres, et vient aboutir à la languette 
qui se trouve dans la cavité' de la bou- 
che , derrière les lèvres, pour em- 
boucher le trou , comme on l’a dit ci- 
dessus. 

Ces quinze leviers re'poudent aux 
quinze divisions du cylindre , par les 
bouts où sont attaches les becs d’acier, 
et à un pouce et demi de distance les 
uns des autres. Le cylindre venant à 
tourner, les lames Je cuivre placées 
tiir {gs lignes divisées rencontrent lçs 
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becs d’acier , et les soutiennent levés 
plus ou moins long-temps, suivant 
qpe les lames sont plus ou moins lon- 
gues ; et comme 1 extrémité de tous 
ces becs forme enlr’eux une ligue 
droite , parallèle à l’arc du cylindre , 
coupant kangledroit toutes les lignes 
de division , toutes les fois qu’on pla- 
cera à chaque ligne une lame , et que 
toutes leurs extrémités formeront en- 
Ir’elles une ligne également droite et 
parallèle à celle que forment les becs 
des leviers; chaque extrémité de lame 
( le cylindre retournant ) touchera et 
soulèvera dans le même instaulchaque 
bout de levier, et l’autre extrémité 
des lames formant également une 
ligne droite , chacune laissera échap- 
per son levier dans le même temps, 
ün conçoit aisément par là comment 
tous les leviers peuvent agir et con- 
courir tous h la fois à une même opé- 
ration s il est nécessaire. Quand il n est 
besoin de faire agir que quelques le- 
viers , on ne place des lames qu’aux 
divisions où répondent ceux qu’on veut 
faire mouvoir; on en détermine même 
le temps en les plaçant plus ou moins 
éloignés de la ligne que forment les 
becs ; on fait cesser aussi leur action 
plus tôt ou plus tard, en les mettant 
plus ou moins longues. 

L’extrémité de l’axe du cylindre 
du côté droit est terminée par une. vis 
sans fin à simples filets , distans entre 
eux d’uuc ligue et demi, et an nombre 
de douze ; ce qui comprend en tout 
l’espace d’un pouce et demi de lon- 
gueur , égal à celui des divisions du 
cylindre. 

Au-dessns de celte vis estune pièce 
de cuivre immobile , solidement atta- 
chée au bâti, à laquelle lient un pivot 
d acier d’une ligne environ de dia- 
mètre, qui tombe dans une cannelure 
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de la vis et lui sert d’écrou , de façon 
que le cylindre est oblige' , en tour- 
nant , de suivre la même direction que 
les filets de la vis , contenus par le 
pivot d’acier qui est fixe ; ainsi chaque 
point du cylindre de'crira continuelle- 
ment, en tournant, une ligne spirale, 
et fera par conséquent un mouvement 
progressif de droite a gauche. 

C’est par ce moyen que chaque 
division du cylindre , de'termine’e d a- 
bordsous chaquebout de levier, chan- 
gera de point a chaque tour qu’il fera , 
puisqu’il s’en éloignera d’une ligne et 
demie , qui eslla distance qui sépare les 
filets de fa vis. 

Les bouts des leviers attachés au 
clavier restant donc immobiles , et les 
points du cylindre auquel ilsre'pondent 
d’abord s'éloignant a chaque instant 
de la perpendiculaire , en formant une 
ligne spirale qui , par le mouvement 
progressif du cylindre , est toujours 
dirigée au même point , c’est-à-dire , 
à chaque bout du levier , il s’ensuit 
que enaque bout de levier trouve à 
chaque instant des poiuts nouveaux 
sur les lames du cylindre , qui ne se 
répètent jamais , puisqu’elles fonnent 
entr’elles des lignes spirales qui for- 
ment douze tours sur le cylindre , 
avant que le premier point de division 
vienne sous un autre levier que celui 
sous lequel il a été détermine eu pre- 
mier lieu. 

C’est dans cet espace d’un pouce et 
demi qu’on place toutes les lames qui 
forment elles-mêmes les lignes spira- 
les, pour faire agir lelcvier sous lequel 
elles doivent toujours passer pendant 
les douze tours que fait le cvlmdre. A 
mesure qu’une ligne change pour sou 
levier, toutes les autres changeut pour 
le leur ; ainsi chaque levier a douze 
lignes de lames de 64 pouces de dia- 


A N D 55 

mètre qui passent sous lui, et qui font 
entr’elles une ligne de 768 pouces de 
long ; c’est suc celte ligne que sont 
placées toutes les lames suffisantes 
pour l’action du levier durant tout le 
jeu. 

D ne reste plus qu a faire voir com- 
ment tous ces difle’rens mouvemens 
ont servi à produire l’effet qu’on s’est 
propose daus cet automate , en les 
comparant avec ceux d'une personne 
vivante. 

Est-il question de lui faire tirer du 
son de sa flûte et de former le premier 
ton , qui est le ré d’en bas ? On com- 
mence d’abord à disposer l’embou- 
chure ; pour cet effet , on place sur le 
cylindre une lame dessous le levier 
qui répond aux parties de la bouche, 
servant à augmenter l’ouverture que 
font les lèvres; secondement , on place 
une lame sous le levier qui sert à faire 
reculer ces mêmes lèvres; troisième- 
ment, on place^unelame sous le levier 
qui ouvre la soupape du réservoir du 
vent qui vient des petits soufflets qui 
ne sout point chargés ; on place en 
dernier fien une lame sous le levier 
qui fait mouvoir la languette pour don- 
ner le coup de langue ; de façon que 
ces laines venant h loucher dans le 
meme temps les quatre leviers qui 
servent à produire les susdites opéra- 
tions , la flûte formera le ré d’en bas. 

Par l’acliou du levier qui sert a 
augmenter l’ouverture des lèvres, on 
imite l’action de l’homme vivant , qui 
est obligé de l’augmenter dans les tous 
bas. Par le levier qui sert à faire re- 
culer les lèvres, on imite l’action de 
l’homme , qui les éloigne du trou delà 
flûte en la tournant en dehors. Par le 
lc’vier qui donne le vent provenant des 
soufflets, qui ne sont chargés que de 
leur simple panneau, ou imite le veut 
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foible que l’homme donne alors, vent 
qui n’est pareillement pousse' hors de 
son réservoir que par une légère com- 
pression des muscles de la poitrine. 
Par le. levier qui sert à faire mouvoir 
la languette en débouchant le trou que 
forment les lèvres pour laisser passer 
le vent, on imite le mouvement que 
fait aussi la langue de l'hbnflnc en se 
retirant du trou pour donuer passage 
au vent , et parce moyeu lui faire ar- 
ticuler une telle note. Il résultera donc 
de ces quatre opérations différentes , 
qu’en donnant un vent foible et le fai- 
sant passer par une issue large dans 
toute la grandeur du trou de la flûte, 
son retour produira des vibra'ious 
lentes qui seront obligées de se conti- 
nuer danstoutes les particules du corps 
de la flûte , puisque tous les trous se 
trouveront bouches , et conséquem- 
ment la flûte donnera un ton bas; c’est 
ce que l’eipérience confirme. 

veulron lui faire donner le Ion au- 
dessus, savoir le mi? aux quatre 
premières operations pour le ré, on 
en ajoute une cinquième, on place 
mie lame sous le levier qui fait lever 
le troisième doigt de la main droite 
our déboucher le sixième trou de la 
ùte , et on fait approcher tant soit 
peu les lèvres du trou de la flûte , en 
baissant un peu la lame du cylindre 
qui tenoit le levier clevé pour la pre- 
mière note, savoir le ré. Ainsi don- 
nant plutôt aux vibrations une issue, 
en débouchant le premier trou dn 
bout , la flûte doit sonner un ton au 
dessus ; ce qni est aussi conforme à 
l’experience. 

Toutes ces opc’rations se continuant 
à peu près les mêmes dans les Ions de 
la première octave , où le mouvement 
suffit pour les former tous ; c’est la 
différente ouverture des trous , par la 
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levée des doigts, qui les caractérise. 
On est seulement obligé de placer sur 
le cylindre des lames sous les leviers, 
qui doivent lever les doigts pour fur- 
mer tel ou tel ton. 

Pour avoir les Ions de Ip seconde 
octave, il faut changer l'embouchure 
de situation, c’csl-h-dire placer une 
lame dessous le levier qui contribue a 
faire avancer les lèvres au-delà du 
diamètre du trou de la flûte, et imi- 
ter par-là l’action de l’homme vivant, 
qui en pareil cas tourne la flûte ui» 
peu en dedans. Secondement, il faut 
plater une lame sons le levier qui, 
en faisant rapprocher les deux lèvres, 
diminue leur out#lurc opération que 
fait pareillement l'homme quand il 
serre les lèvres pour donner une 
moindre issue auvent. Troisièmement, 
il faut placer une lame sous le levier 
qui fait ouvrir la soupape du réser- 
voir, qui contient le veut provenant 
des soufllelschargés dn poids de deux 
livres , vent qui se trouve poussé avec 
plus de force, et semblable à celui 
que l’homme vivant pousse par une 
plus forte compression des muscles 
pectoraux. De plus, on place des lames 
sons les leviers nécessaires pour faire 
lever les doigts qu’il faut. Il s en suivra 
de toutes ces différentes opérations , 
qu’un vent employé avec plus de force 
et passant par une issue plus petite, 
redoublera de vitesse, et produira 
parconséquenl les vibraliousflOubles; 
et ce sera l’octave. 

A mesure qu’on monte dans les 
tons supérieurs de cette seconde oc- 
tave, il faut de plus eu plus serrer 
les lèvres , pour que le vent, dans un 
même temps, augmente de vitesse. 

Dans les tons de la troisième oc- 
tave, les mêmes leviers qui vont à la 
bouche, agisseul comme dans ceux 
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de la seconde , avec celle différence 
que les lames sont an peu plus éle- 
ve'es, ce qui fait que les lèvres vont 
loul à fait sur le bord du trou de la 
flûte , et que le trou quelles ferment 
devient extrêmement petit. On ajoute 
seulement une lame sous le levier qui 
fait ouvrir la soupape , pour donner 
le vent qui .ient des soufflets les plus 
charges; savoir du poids de quatre 
livre». Par conséquent, le veut pousse' 
avec une plus forte compression , et 
trouvaut une issue encore plus petite, 
augmentera de vitesse en raison triple: 
on aura donc la triple octave. 

Il se trouve des tons dans toutes 
ces diltb'reutes octaves , plus difficiles 
à rendre les uns que les autres ; ou 
est pour lors oblige de les ajuster, en 
plaçaul les lèvres sur nue plus grande 
ou une plus petite corde du trou de 
la flûte , en donnant un veut plu» ou 
moins fort , ce que fait l’homme dans 
les mêmes tous où il est oblige de 
me'nager souvent , et de tourner la 
Utile plus ou moins eu dedans ou en 
dehors. 

On conçoit facilement que toutes 
les lames placées sur le cylindre , 
sont plus ou moins longues, suivant 
le temps que doit avoir chaque note, 
et suivant la differente situation où 
doivent se trouver les doigts pour les 
fermer. Nons n’entrerons pas a ce su- 
jet dans de longs détails; nous ferons 
remarquer seulement que dans les cn- 
ücmeus de son , il a fallu, pendant le 
temps de la même note, substituer 
imperceptiblement un vent foible à un 
veut fort, et h un plus fort un plus 
foible, et varier conjointement le» 
mouvemens des lèvres , c’est à dire , 
les mettre dans leur situation propre 
pour chaque veut. 

Lorsqu'il a fallu faire le doux , 
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c'est-à-dire , imiter un écho , on a été 
obligé de faire avancer les lèvres sur 
le bord du trou de la flûte , et envoyer 
un veut suffisant pour former un tel 
ton, mais dont le retour, par une 
issue aussi petite qu’est celle de son 
entrée dans la flûte , ne peut frapper 
qu’une petite quantité d air extérieur; 
ce qui produit, comme on l’a dit ci- 
dessus, ce qu’on appelle écho. 

Les différons airs de lenteur et de 
mouvement ont été mesurés sur le 
cylindre par le moyeu d’un levier, 
dont une extrémité armée d’une 
pointe , pouvoit , lorsqu’on frappoit 
dessus, marquer ce même cyliudre. 

A l’autre bras du levier étoit un res- 
sort qui faisoit promptement relever 
la pointe ; on lachoit le mouvement 
qui. faisoit tourner le cylindre avec 
une vitesse déterminée pour tous les 
cuirs : dans le même temps une per- 
sonne jonoit sur la flûte, l’air qu’on 
vouloil mesurer ; un autre battoit la 
mesure sur le bout du levier qui poin- 
toit le cylindre, et la distance qui se 
IrouvoiL entre les points étoit la vraie 
mesure des airs qn’on vouloil noter ; 
on subdivisoit ensuite les intervalles 
en autant de parties que la mesure 
avoit de temps. 

ANDROMÈDE. Les astronomes ont 
donné ce nom aune des constellations 
de la partie seplentriouale du ciel , qui 
est située au-dessous du Pégase, près de 
Cassiopée et dePcrsée. C’est une des 
quarante-huit constellations formées 
par Ptolémée. Il y a a la tête d An- 
dromède une belle étoile de la seconde 
grandeur , qui forme un grand carré , 
avec trois autres belles étoiles de la 
constellation de Pégase. 

ANÉMOMÈTRE. Machine qui sert 
a marquer la direction, la durée et l.i^ 
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vitesse , on relative , ou absolue , du 

vent. 

Une girouette , telle que celles qui 
sont situe'es sur les clochers et au som- 
met des édifices, est un véritable ané- 
momètre. Il est simple, maisil est im- 
parfait. Il marque, il est vrai, la duree 
et la direction du vent;maisil nepeul 
servir h mesurer sa vitesse; il est d'ail- 
leurs incommode, en ce que la plupart 
des personnes (pii veulent le consulter 
sont forcées de sortir de leur appar- 
tement. 

Pour faire disparoître cet inconvé- 
nient, au lieu de faire tourner la gi- 
rouette sur sa tige, on l'y attache d’une 
manière bac , de façon qu'elle la fasse 
tourner avec elle. Cette tige qui tra- 
verse le toit, et dont l’extrémité infe- 
rieure répond , si l’on veut , dans un 
appartement, est garnie par le bas 
duu pignon qui engrène un second 
pignon, ou une roue dente'e ; et cette 
roue dente'e porte une aiguille qui mar- 
que les vents, sur un cadran trace' sur 
le plafond de la pièce où l’on veut ob- 
server. Si l’on trouve plus commode 
que le cadran soit vertical, il faut met- 
tre au bas de la lige de la girouette , 
une roue horizontale, à laquelle la par- 
tie inferieure de la lige servira d’arbre, 
et dont les dents ou chevilles seront 
parallèles a l’axe. Cette roue engrè- 
nera une autre roue placée verticale- 
ment , et dont l’axe traversera le mur 
de l’appartement , rt portera une ai- 
guille qui marquera les vents , sur le 
cadran trace' sur le mur. On conçoit 
maintenant que la girouette, étant 
fixée a la tige qui porte la roue hori- 
zontale, ne peut faire un toureulier, 
sans en faire faire autant h celle roue. 
La roue verticale , qu’on suppose avoir 
le même nombre de dents ou chevilles 
que iaroue horizontale quelle engrène, 
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fera aussi dans le même temps un lotir 
entier, et en fera faire autant h l’ai- 
guille qui est portée sur son axe, de 
manière que dans le temps que la gi- 
rouette passera par tons les points de 
l’horizon , l’aiguille parcourra tous les 

C ints de la circonférence du cadran. 

machine c'tanl une fois bien orien- 
tée, si la girouette est bien mobile , ou 
sera averti avec exactitude de toutes 
les variations des vents dans leur di- 
rection et leur durée, et cela tans 
avoir besoin de sortir de son apparte- 
ment. 

Parmi les difTérens anémomètres 
qui ont été imaginés par difTérens phy- 
siciens , le plus ingénieux et le plus 
complet, est celui dont le Recueil des 
Mémoires de l’Académie desSciences, 
année 1734 , page 1 23 , renferme la 
description. Cet instrument marque , 
non seulement la direction, la durée , 
et la vitesse relative de chaque vent ; 
mais il tient, en quelque sorte, pour 
l’observateur absent, registre des dit- 
férenles variations qu’ont éprouvées 
la vitesse et la direction du vent. II 
marque avec exactitude l’heure à la- 
quelle ces variations sont survenues , 
et la durée de chaque vent. ( F oyez 
les Recueils Académu/ites , année 
1734, page ni). 

Les Transactions philosophiques 
renferment la description d’un anémo- 
mètre qui consiste en une plaque mo- 
bile sur le lymbe gradué d’uu quart de 
cercle. Le vent est supposé souffler 
perpendiculairement contre cette pla- 
que mobile , et sa force est indiquée 
par le nombre des degrés qu'il lui fait 
parcourir. 

ANEMOSCOPE. Instrument qui 
indique les variations qu’éprouve le 
poids de l’air. 

11 consiste en une petite figure de 
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bois ou d’émail qui moule ou descend 
dans uu luise de verre scelle' par un 
boni el ouvcrl par l’an Ire, suivant que 
l’air devient plus ou moins pesant , et 
montre ainsi avec le bout du doigt les 
dilfereus degrés du poids de l’air indi- 
ques par des points marques sur le 
tube. Ce tube plonge par son extré- 
mité' ouverte dans un liquide, dont sa 
partie inferieure est remplie, el sur 
laquelle la petite figure est soutenue. 
L’air pèse sur la surlace du liquide qui 
entoure l’extrémité inférieure du tube, 
et détermine son élévation ou sa dé- 
pression dans ce tube, suivant que son 
poids augmente ou diminue. Il est vi- 
sible que cet instrument , ainsi conçu, 
n’est dans le fond qu’un baromètre. 
( Voy . Baromètre ). 

Suivant Ozanam , l’anémoscopc 
est un instrument quia pourobjet d in- 
diquer la direction du veut, et cela au 
moyen d une aiguille mobile , sur un 
cadran sur lequel les noms des vents 
sont marqués, de même que sur une 
rose de vent. ( V oy. Rosé de vert ). 
Celte aiguille est mise en mouvement 
par une girouette , fixée a l’extré- 
mité supérieure d’une lige de fer , 
placée perpendiculairement h l’hori- 
zon , et duut l’extrémité qui porte la 
giruuette , passe au-dessus du toit. 
I) après celle définition , Yanémos- 
cope est un véritable anémomètre. 
( Voy. Anémomètre). 

Enfin, suivant Stone , l’anémos- 
copeserth faire connoîlre lesdilférens 
degrés d’bumidité et de sécheresse ; 
el alors il est clair que ce n’est autre 
chose qu’un hygromètre. ( Voy . Hv- 

CROMÈTRE ). 

ANGLE PARALLACTIQUE. 

( Voyez Parallactique ). 

ANGLE D’INCIDENCE. Angle 
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que forme la direction d’un mobile 
lancé sur un plan , avec la perpendi- 
culaire menée sur cp plan, au point où 
le corps l’a touché. 

ANGLEDE RÉFLEXION. Angle 
qi. forme la direction d’un mobile qui 
rebondit après avoir touché un plau, 
avec la perpendiculaire menée sur le 
plan, au point où le mobile l’a touché. 

ANGLE DE RÉFRACTION. An- 
gle formé par la direction que suit un 
corps, après avoir passé obliquement 
d’un milieu dans un autre de différente 
densité, avec la perpendiculaire me- 
née sur le plan qui sépare les deux 
milieux. 

ANGLE OPTIQUE. Angle formé 
par les rayons de lumière qui, parlant 
de deux objets différens , ou des ex- 
trémités du même objet, vienueut se 
croiser daus la prunelle 

ANIMALE (Chaleur). Voy. Cha- 
leur ANIMALE. 

ANNEAU DE SATURNE. An- 
neau mince qui environne Saturne , 
qui lui est concentrique , et qui est éga- 
lement distant de sa surface, dans tous 
scs points. 

Galilée aperçut cet anneau en 
1610 ; mais sa position par rapport a 
la terre , empêcha Galilée de recon- 
nonresa figure : il le prit pour deux 
corps qui accompagnoieut Saturne , 
dont l'un éloit situé vers l’orient, et 
l’autre vers l’occident. Peu de temps 
après , il aperçut que ces deux corps 
étoicut sujets a quelques variations; il 
remarqua qu’ils avoieut diminué de 
grandeur apparente , et reconnut en- 
fin , en 1612 , qu’ils avoieut entière- 
ment cessé de paroîlre , en sorte qu’il 
n'aperçut que le globe de Saturne 
seul , el parfaitement rond. A près Ga- 
lilée , plusieurs astronomes ont aussi 
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observe cel anneau; mais aucun, avant 
Htiyehens , n’éloit parvenu a recon- 
noître sa véritable figure. Ce physi- 
cien prouva que ce qui rausoit les ap- 
parences observées jusqu'à celte épo- 
que , eloit un anneau large et mirve , 
qui environne Saturne, et qui en est 
sépare' de toutes parts. Cet anneau , 
incliné d’environ 34 degrés au plan de 
l’écliptique, ne se présente jamais qu’o- 
bliqudment a la terre, sous la forme 
d’une ellipse dont la largeur, lors- 
qu’elle est la plus grande , est à peu 
près la moitié ae sa longueur ; et alors 
sou petit asc déborde le disque de la 
planète. L’ellipse se rétrécit de plus 
en plus , a mesure que le rayon visuel 
mené de Saturne a la terre , s’abaisse 
sur le plan de l’anneau, dont l’arc pos- 
térieur fiuit par se cacher derrière la 
planète. L’arc antérieur se confond 
avec elle; mais son ombre, projellée 
sur le disque de Saturne, y forme nfte 
bande obscure , que l’on observe dans 
de fortes lunettes , et qui prouve que 
Saturne et son anneau sont des corps 
opaques éclairés par le soleil. Alors 
on ne distingue plus que les parties de 
l’anneau qui s’étendent de chaque côté 
de Saturne; cesparticsdiminuent peu 
à peu de largeur ; elles disparoissent 
enfin quand la terre, en vertu du mou- 
vement de Saturne, est dans le plan 
de l’anneau , dont l’épaisseur est trop 
mince pour être aperçue. L’anneau 
disparoît encore, quand le soleil , ve- 
nant a rencontrer son plan , n’éclaire 
que son épaisseur. Il continue d’être 
invisible, tant que son plan se trouve 
entre le soleil et la terre, et il ne re- 
paroît que lorsque le soleil et la terre 
se trouvent du même côté de ce plan , 
en vertu des mouvemens respectifs de 
Saturne, et du soleil. 

La largeur apparente de l 'anneau 
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est à peu nrès égale à sa distance a la 
surface de Saturne : l’une et l’autre 
paroissent être le tiers du diamètre de 
cette planète; mais à cause de l’irra- 
ct'ation , la largeur réelle de l'anneau 
doit être plus petite. Sa surface n’est 
point continue; une bande noire la 
sépare en deux parties qui semblent 
former deux anneaux distincts; plu- 
sieurs bandes noires aperçues par 
quelquesobservaleursparoissenf même 
indiquer un plus grand nombre d’an- 
neaux. . -s ,Éf 

ANNEE. , C’est le temps qoe la 
terre emploie à faire une révolution 
entière dans son orbite ; et comme ce 
mouvement réel de la terre donne 
naissance au mouvement apparent du 
soleil , on peut, dire que l’année est le 
temps que le soleil , dans son mouve- 
ment apparent , emploie a parcourir 
l’écliptique , ou les douze signes du 
zodiaque. 

Ce temps n’a pas d’abord clé me- 
suré avec une grande précision. Les 
Égypliens ne l’évaluoienl que 565 
jours. Mais comme , taudis que la 
terre fait une révolution entière dans 
son orbite , elle fait sur son axe , rela- 
tivement au soleil, 565 révolutions, 
et a peu près un quart, il s’ensuit que 
l’année se compose de 365 jours et 
environ six heures. Ou convint d’em- 
ployer ces six heures excédentes, en 
faisant' tous les quatre ans une année 
composée d’un jour de plus que les au- 
tres , de sorte que celle quatrième 
année est de 366 jours. ( Voyez An- 

KÉK BISSEXTILE). 

ANNÉE ANOMALISTIQÜE. On 

a doDné ce nom au temps qui s’écoule 
depuis le moment où le soleil est dams 
son apogée , jusqu’à celui où il y ar- 
rive de nouveau après une révolution 
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entière. Cette année est pli» longue 
que l 'année tropique de 26 miaules 
35 secondes, parce qn’ilfautce temps 
au soleil pour parcourir les 65 secon- 
des et demie, dont son apogée avance 
chaque année. Ainsi Vannée anoma- 
listique est de 365 jours 6 heures i5 
miaules 20 secondes environ. 

ANNÉE BISSEXTILE. Elle est 
composée de 366 jours. La terre em- 
ploie à parcourir son orbite 365 jours 
et environ 6 heures : de sorte qu’en 
formant les aimées de 365 jours cha- 
cune, il se trouve au bout de quatre ans 
quatre fois six heures , qui composent 
un jour qui n’a pas été' employé'. C’est 
ce jour excédant qui est ajouté à la 
quatrième année , qui est appelée bis- 
sextile. 

ANNEE LUNAIRE. Année com- 
posée tantôt de 12, tantôt de i3 
mois lunaires. L’année lunaire est 
duic composée tantôt de 354 jours , 
U'nlôl de 384 -, et quelquefois de 383 
seulement ; savoir , lorsque le trei- 
zii-me mois ajouté n’est que de 29 
jours. 

ANNEE SOLAIRE. C’est le temps 
que le soleil emploie , dans son mou- 
veinent apparent , à revenir k l’équi- 
noxe du printemps. 

ANNÉE SYDÉRALE. C’est le 
temps qui s’écoule depuis l'instant où 
le soleil est en conjonction avec une 
étoile, jusqu a celui où il arrive de 
nouveau en conjonction avec la même 
étoile, après une révolution entière. 
Cette année est de 365 j urs 6 heures 
tj minutes 1 0 secondes et demie : elle 
surpasse Vannée solaire de 20 mi- 
nutes 2Ü secondes. 

ANNÉE TROPIQUE. C’est la 
même chose que l’année solaire. ( V oy. 
Atçiis sut AJ AS ). 
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ANOMALIE. Distance angulaire 
dune planète k son aphélie ou k son 
apogée. ( Voyez. Armais et Aro- 
oke. ) Ou distingue deux sortes d’ano- 
malie ,, A’ anomalie vraie et l’ano- 
malie moyenne. 

\j anomalie vraie est l’angle formé 
au foyer de l'ellipse par le rayon rec- 
teur et par la ligne des absides , on 
bien c'est la portion de l'orbite d’une 
planète comprise entre son aphélie ou 
son apogée , et le vrai lieu où elle est. 

L anomalie moyenne est celle qui 
est proportionnelle au temps, c’est-k- 
dire qui augmente uniformément et 
également depuis l’aphélie jusqu'au 
périhélie. Ainsi une planète qui em- 
ploierait un an a parcourir son orbite, 
et conséquemment six mois k en par- 
coure la moitié, aurait k la fiu du 
premier mois 3o degrés d’anomalie 
moyeune , 60 degrés k la fin du se- 
cond mois , et ainsi de suite , en aug- 
mentant toujours proportionnellement 
au temps. 

ANOMALISTIQUE (Année.) 
Voyez Annkb AsoMAiasTiQuii. 

ANTARCTIQUE. Epithète que 
l’ou donne k l'on des pôles du monde ; 
savoir , a celui qui est opposé au pôle 
arctique. On l’appelle aussi pôle 
sud, ou pôle méridional , ou pôle 
austral. ( V oyez Pôles du monde ). 

On donne aussi le nom A’ antarc- 
tique a l’jn des deux petits cercles de 
la sphère, parallèles k l'équateur, 
appelés cercles polaires ; savoir, à 
celui de l'hémisphère austral, qui ter- 
mine la zone glaciale et la zone tempé- 
rée. Ce cercle est distant de l’équateur 
de 66 degrés 3n minutes , et au pôle 
antarctique de 23 degrés 3o minutes. 

A N TLM 0 IN E . ( Uor e c Mût aux.) 

ANTINOUS. On a donné ce nom 
k une des constellations de la partie 
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septentrionale du ciel , et qui est située 
à côté de la Voie lactée, au dessous 
de l’Aigle , précisément sur l’équateur. 
C’est une des deux coustcllatious que 
Tichobrahé a ajoutées aux vingt-une 
constellations septentrionales formées 
par Plalémée. Elle est composée des 
étoiles qui sont au dessous et près de 
l’Aigle. 

ANTIPODES. On appelle ainsi les 
Iiabitansdes pays diamétralement op- 
posés les uns aux autres ; c’est-à-dire 
que les uns ont leur zénith là où se 
trouve le nadir des autres. [V oyez 
les mots Zénith , Nadir. ) Ces peu- 
ples ont la meme latitude ( voyez 
Latitude); mais celle des uns est 
boréale, tandis que celle des autres 
est australe, à moins qu’ils ne soient 
situés précisément sous l'équateur. 
Leur longitude difltre de 180 degrés. 
C’est pourquoi quand il est midi pour 
les uns , il est minuit pour les autres. 
Si les uns ont les longs jours, les au- 
tres ont les longues nuits; leurs sai- 
sons sont pareillement opposées; ils 
éprouvent à peu prés le meme degré 
de chaud et de froid. J’ai dit a peu 
prés : car il y a bien des circonstances 
particulières qui peuvent modifier l’ac- 
tion de la chaleur solaire , et qui font 
souvent que des peuples situés sous 
des climats semblables , ne jouissent 
pourtant pas de la même température. 
Ces circonstances sont en général la 
position des montagucs , le voisinage 
011 l’éloignement de la mer, les vents, 
etc. D’ailleurs le soleil est sensible- 
ment plus distant de la terreau mois de 
juin , qu’il ne l'est au mois de décem- 
bre : d’où il résulte que , tontes choses 
égales d’ailleurs, notre été en France 
doit être moins chaud , et notre hiver 
moins froid que celui de nos Antipo- 
des. Aussi trouve-t-on de la glace 
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dans les mers de l’hémisphère aus- 
tral, à une distance beaucoup moindre 
de l’équateur , que dans i’beinispbère 
boréal. , 

APHELIE. C’est le point de l’or- 
bite d’une planette , dans lequel elle 
se trouve à sa plus grande distance du 
soleil. 

Puisquelesplaneltes décrivent dans 
leur mouvement des ellipses dont le 
soleil occupe un des loyers, il est clair 
que leur aphélie est à l’extrémité du 
grand axe , la plus éloignée du foyer 
qu’occupe le soleil; en suivant le cours 
des planeltes dans leurs orbites , on 
voit quelles sont à leur plus petite dis- 
tance du soleil lorsqu elles se trouvent 
à 1 extrémité du grand axe , opposée h 
l’aphélie. Ce poiut se nomme périhélie. 
( f'oy. Périhélie. ). Elles sont a 
leur distance moyenne, lorsqu’elles sc 
trouveut aux extrémités du petit axe. 

La position de ce point est sujette a 
des variations , qui jusqu'à présent sem- 
blent croître comme les temps. Ces va- 
riations, ne devenant bien sensibles 
que par la suite des siècles , ont été 
nommées inégalités séculaires. On ne 

f ient douter de leur existence; mais 
esobservations modernes lie sont point 
assez éloignées; et l’on ne peut point 
assez compter sur l’exactitude des ob- 
servations anciennes, pour les fixer 
avec précision. 

Kepler et La Hire ont cherché à 
déterminer le mouvement de l’aphélie. 
Voici leurs résultats. 

Table rfcz mouvement de l’aphélie 
des planettes , selon Kepler. 


Noms des planettes. Minutes. Secondes • 

Saturne. . . j) 1 10 

Jupiter... . Tp 0 47 

Mars o" 1 7 

Vénus 1 ..... 26 

Jlcrcurc.. . £ i ^9 
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Table du mouvement de l’aphélie 
des planettes , par La Hire. 


J Vomi des planettes. 

Minutes. Seconder. 

Saturne. . . fy . . 

. . I 22 

Jupiter. . . Tp . . 

.. 1 34 

Mars 0* . . 

• • » 7 

Vénus. . . . . . . 

.. 1 .*.... 26 

Mercure. . . . . 

. . 1 39 


Kepler et La Hire ont aussi cher- 
che a déterminer le lieu de l'aphélie 
des planètes. 

Le premier a trouve’ que l’aphelie 
de Saturne étoit à 28° 3 1 44” duSa- 
gittaire; celle de Jupiter, à 8° 10' 
4 o” de la Balance ; celle de Mars , à 
o° 5 1' 29" de la Vierge; celle de 
Ve'nus, h 3 ° a 4 ’ 27" du Verseau ;el 
celle de Mercure, a 25 ° 44 ’ 29” du 
sagittaire. 

Le second , au contraire , a trouvé 
que l’aphélie de Saturne étoit h 29° 
J 4 ' 4 i ’ du Sagittaire; celle de Jupi- 
ter, à 1 o° 1 7' 1 4 ” de la Balance ; celle 
de Mars, a o° 35 ' 25 ” de la Vierge ; 
celle de Vénus , a 6° 56 ' 10” du Ver- 
seau ; et celle de Mercure , a 1 3 ° 3 ' 
i 4 ” du Sagittaire. 

Cassini fixa en 1750 le lieu de 
l'aphélie et le moyen mouvement an- 
nuel, ainsi qu’il suit. 

Tableau du lieu de l’aphélie des 
planètes pour 1750, et de son 
moyen mouvement annuel. 

H oms des lieux de l'aphélie. Mottv. annuel. 
Planètes. Sig. Deg. M. Sec. M. S. T. 

Mercure, 8 i 3 4 r 18 1 20 47 

Vénus. .10 7 38 0 1 26 0 

Mars. ..5 i 56 9 1 11 47 $ 

Jupiter, 6 10 i 4 35 0 57 24 

Saturne, 8 29 i 3 3 t 1 18 o 

Quant a l’aphélie de la terre , il est 
39 signes 3 ° et environ 5 o' ; mais sou 
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moyen mouvement n’est pas bien dé- 
terminé : plusieurs astronomes ont 
trouvé que ce mouvement étoit alter- 
nativement plus grand et plus petit 
que 5o". , 

APOGEE. C’est le point de l’or- 
bite d’un astre dans lequel il se trouve 
à sa plus grande distance de la terre. 
Ainsi l’apogée de la lune qui décrit 
une ellipse , dont la terre occupe un 
foyer, est l'extrémité du grand axe la 
plus éloignée du foyer qu’occupe la 
terre. L’apogée du soleil est h l'aphélie 
de la terre , puisqu’il ce point la terre 
est h sa plus grande distance du so- 
leil , réciproquement le soleil est à sa 
plus g'aude distance de la terre. 

Les planètes ont aussi leur apogée; 
les planètes supérieures, Mars , Cérès, 
Palias, Juoon, Jupiter, Saturne et 
Uranus sont à leur apogée quand elles 
sont en conjonction. 

Les planètes inférieures, Mercure 
et Vénus , sont a leur apogée dans leur 
conjonction supérieure. 

Il y a aussi un point où les astres 
sont h leur plus petite distance de la 
terre ; ce poiut se nomme périgée. 
( Voyez Périgée. ) 

On a cherché h calculer les apogées 
el les périgées pour cinq planètes; 
voici les résultats, la lieue de 2285 
toises étant prise pour unité. 

Table des distances apogées et pé- 
rigées. 

H oms. Apogées. Périgées. 

Mercure.. 5 i 574 ï 63 17949197 

Vénus.... 60667123 8866237 

Mars..... 93x39165 12692883 

Jupiter. . . 224859747 186729857 
Saturne 38588oo20 277377700 

APOJOVE. C’est le point (Je l’or- 
bite de chaque satellite de Jupiter, 
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dans lequel il se trouve le plus éloigne 

de celte planète. 

Les satellites de Jupiter sont a leur 
apojove quand ils sont k l'extrémité 
du grand axe de leur orbite la plus 
e'ioigne'e du foyer qu’occupe Jupiter, 
puisqu’ils décrivent autour de celle 
planète des ellipses, comme les pla- 
nètes en décrivent autour du soleil. 

APPAREIL. On entend par ce 
mot une collection d’iustrumens né- 
cessaires pour Faire sur un objet déter- 
miné une suite d’expériences. 

APPAREIL HYDRARGYRO- 
PNEUMATIQUE. Il est priucipple- 
ment composé d’une cuve pleine de 
mercure et de récipiens remplis du 
même fluide , qui reposent sur l'ori- 
fice de la tablette de la cuve. Cet ap- 
pareil est destiné à recueillir les fluides 
aériformes que l’eau a la propriété de 
dissoudre. ( Voyez le mot Cuve hi- 
drargyro-pneumatique. ) 

APPAREIL PNEUMATO-CHI- 
M1QUE. 11 est composé d’une cuve 
pleine d’eau , et de récipiens remplis 
du meme liquide, qui reposent sur l’o- 
rifice de la tablette de la cuve. Cet ap- 
pareil est destinék recueillir les fluides 
aériformes qui nesonl passolubles dans 

l’eau. (/^.CuVE PS' EU M ATO- CHIMIQUE). 

APPAREIL DE WOULF. U con- 
siste principalement h adapter l’extré- 
mité d’un tube creux et recourbé k la 
tubulure d'un récipient , tandis que 
l’autre bout plonge dans l’eau d’un fla- 
con k moitié plein d’eau , qu’on place 
k côté. De la partie vide de ce même 
flacon pari nn second tube qui va se ren- 
dre dans l’eau d’un second flacon. On 
peut en ajouter plusieurs, eu suivant la 
meme marche , et en prenant la pré- 
caution de laisser le dernier ouvert , 
ponr donner aux vapeurs une issue 
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libre et facile. Qn lutte les jointnres de 
l’appareil avec un lut qu’on prépare 
en mêlant un peu de chaux vive , très- 
divisée, au blanc d’œuf. On bat ce 
mélange pour faciliter ia combinaison, 
et on le porte promptement sur des 
morceaux de vieux linge qu’on ap- 
plique sur les jointures. 

APPARENT (Lieu). Voy. Lieu 

APPARENT 

APPARENT (Mouvement). Voy. 
Mouvement apparent. 

APPARENTE ( Distance ). Voy. 
Distance apparente. 

APPARENTE (Grandeur). Voy. 
Grandeur apparente. 

APPUI ( Point d’). Voyez Point 
d’appui. 

APSfDES ou ABSIDES. Ce sont 
les points de l’orbite d’une planète, où 
elle se trouve k sa plus grande et a sa 
plus petite distance du soleil , et qui 
conséquemment déterminent son aphé- 
lie et son périhélie. La ligne qui joint 
ces poiuts se nomme ligne des ajt- 
sides. C’est le grand axe de l’orbite. 

APSIDES (Ligne des). Voyez 
Ligne des apsides. 

AQUEDUC. Canalcrenséparl’arf, 
soit en terre , soit dans un lieu élevé’, 
pour conduire l’eau d’un lieu en un 
autre, suivant son niveau de pente, 
nonobstant l’inégalité du terrain. 

Les plus grands-#* les plus beaux 
aqueducs, dont l’existence nous est 
connue , ont été l’ouvrage des Ro- 
mains. Montfaucon a donné , dans 
son Antiquité expliquée , tome 4 > 
planche 128 , ia description et la 
coupe de ces ouvrages hydrauliques. 
L’aqueduc de ÏAqua Martia y oc- 
cupe le premier rang. Il éloit com- 
posé de trois différentes sortes de 
pierres, l’une rongeâtre, l’autre brune 
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et l’autre couleur de lerre. Qn voit en 
haut deux canaux dont le plus eleve' 
contenoit de l’eau nouvelle de Teve- 
son, et celui au-dcssuus servoil à con- 
duire de l’eau appelée Naudienne. 

Cet éd’fice a soixante-dix pieds romains 
de hauteur. A côte’ de cet aqueduc , 
Montjaucon expose la coupe d’un 
autre a trois canaux : le canal supé- 
rieur contenoit l’eau Julia ; celui du 
milieu , l’eau Tepula , et l'inferieur 
l’eau Martin. Ces bàlimcns , ainsi 
que les aqueducs de Drusus , de Ri- 
mini, de Carthage , sont entièrement 
détruits. Ou peut voir les restes de 
quelques-uns de ces ouvrages dans les 
planches de {'Essai historique d’ ar- 
chitecture de Fischer. Maisles aque- 
ducs les plus considérables de tous 
ceux qui ont e’te’ construits par les 
Romains , sont sans contredit ceux 
dont Jules Frontin , cousnl , avoil la 
direction sous l’empereur Nerva. Ils 
e’toient au nombre de neuf, et avoient 
13594 tuyaux d’uu pouce (27 milli- 
mètres ) de diamètre , par le moyen 
desquels il enlroit, suivant Figerme, 
dans l’espace de 24 heures, plus de 
5 oo,ooo muids d’eau dans Rome. 

Metz renferraoit dans son enceinte 
un aqueduc qui a laisse’ après lui des 
traces plus profondes de son existence. 
On voit encore uu grand nombre de 
ses arcades , qui trayersoient la Mo- 
selle , rivière grande et large en cet 
endroit. Les sources aboudantes de 
Gorie lui fournissoienl l’eau. Ces eaux 
e’ioient reçues dans un réservoir , d'où 
elles e’toient conduites par des canaux 
souterrains, laits de pierre de laiüe, 
et si spacieux qu’un homme y pouvoit 
marcher de bout : de là elles passoient 
la Muselle sur ces hautes et superbes 
arcades qu’on voit encore à deux lieues 
de Metz. 
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L’aqueduc deSégovie, en Espagne, 
est eucore en meilleur étal que celui 
de Metz. 11 en reste plus de cent cin- 
quante arcades toutes formées de gran- 
des pierres sans ciment. Les arcades , 
avec le reste de l’édifice, ont cent 
pieds ( 33 mètres ) de haut. 11 y a 
deux rangs cTarcades l’un sur l’autre. 
L’aqueduc traverse la ville , et passe 
par dessus la plus grande partie des 
maisons. 

L’aquediic que Louis le Grand a 
fait bâtir proche Maiulenon , pour por- 
ter les eaux de la rivière de Bucq h 
Versailles, est peut-être le plus grand 
qui ait jamais existe'. Il a trente-cinq 
mille pieds ( 1 x 35 1 mètres ) de loug 
et deux cent quarante-deux arcades. 
Les aqueducs a’ Accueil et de Marly, 
quoique moins considérables, sont en- 
core dignes d'attention. Les bâti mens 
sont construits h travers les vallées et 
les fondrières, et composés de tru- 
meaux et d’arcades. 

Lorsqu’un aqueduc n’a qu’un rang 
d’arcades , on l’appelle simple ; il est 
dit double ou triple , lorsqu’il en a 
deux ou Iroisrangs. Tel est le pont du 
Gard , dans la partie méridionale de 
la France , et 1 aqueduc de Belle- 
grade , a trois ou quatre lieues de 
Constantinople , qui fournit de l’eau 
a celle grande ville. 

Un aqueduc est encore dit double. 
ou triple , lorsqu’il a deux ou trois 
conduits sur une même ligne , les uns 
au-dessus des autres. Tel est celui qui, 
suivant Procope , fut bâti par Co- 
frocs, rd\ de Perse, pour la ville 
de Pétrée en Mingrelie , afin que 
le cours de l’eau ne fut pas si facile- 
ment coupé à cette ville , en cas de 
siège. 

LcsRomaius n’onlpasmonlrémoin 
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de grandeur et de magnificence dans 
la construction des aqueducs sou lor- 
rains, que dans celle des aqueducs 
élevés. Ün compte, au nombre de ses 
merveilles , les cloaques de Rome , 
sous ses aqueducs souterrains. Us 
s'e'tendoient sous toute la ville , et se 
divisoient en plusieurs branches <jui se 
décbargeoient dans la rivière. C e'toit 
de grandes et hautes voûtes , solide- 
ment bâties , sous lesquelles on alloit 
eu bateau. 11 sembloit , comme la dit 
Pline , que la ville e'toit suspendue en 
l'air, et qu’on naviguoit sous les mai- 
sons. A coté de ces voûtes , chargées 
du pavé des rues , il y avoit des pas- 
sages où des charrettes pleines de foin 
pouvoient aller. Il y avoit d’espace en 
espace des trous par lesquels les im- 
mondices de la ville étoient précipi- 
tées dans Y aqueduc, ainsi que la 
quantité immense d’eau qui venoit des 
nies. Des ruisseaux qu'on y faijoil ar- 
river , rejettant promptement ces or- 
dures dans la rivière, ne leur permet- 
toient pas de croupir dans l'aqueduc. 

Il existe eu France des aqueducs 
souterrains qui n'ont pas une or-gine 
très-ancienne. Un des principaux est 
celai qui est construit sous le canal qui 
s’étend depuis Agde jusqu'à Toulouse. 
Il a cinq pieds ( i mètre, 6o centim ) 
de hauteur sous clé. Son foud est fait 
en voûte renversée , pour cmpecher 
que la vase ne s’y dépose , et quelle 
ne s’arrête dans le fond du puisard. 
L’entrée de t’aqueduc est élevée de 
six pieds ( î mètre 90 cent.) au-dessus 
du même fond, pour qu’il n’y ait que les 
eaux de superficie qui puissent y pas- 
ser, et que trouvant cette entrée dis- 
posée en plan incliné , elles se préci- 
pitent plus aisément vers sa sortie. Be~ 
lidor a donné dansson Architecture 
hydraulique, s e . partie, tome *, 
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-liv. 4 , chap. 9, la description et le 
développement de cet aqueduc , dans 
des planches qui sout nécessaires pour 
présenler avec détail la construction 
de cet ouvrage hydraulique. 

Lorsqu’on veut conuoitre la quan- 
tité d’eau que fournit un aqueduc, il 
faut mesurer ; 1 °. la vitesse de l'eau ; 
2 0 . la largeur de l’aqueduc; 3 °. la 
hauteur de l’eau dans l’aqueduc. Le 
produit de ces trois élémens donne le 
solide d’eau qui passe dans un aqueduc 
pendant un temps déterminé. Il est 
toujours facile de mesurer la largeur 
d’un aqueduc , ainsi que la hauteur de 
l’eau daus cet aqueduc. Pour mesurer 
sa vitesse ( V oy. l’article Ecoulement 

DES LIQUIDES.) 

AQUEUSE (Humeur). Voyez 
Humeur aqueuse. 

ARC ANIMAL. Onadooné ce 

nom h la partie du cercle galvanique , 
qui est composée des organes d’un 
animal. ( Voyez Cercle galvani- 
que). 

ARC D’ELEVATION DU POLÇ. 
On appelle ainsi la portion du méri- 
dien qui renferme Içs degrés compris 
depuis le pôle jusqu’à l’horizon : plus 
cet arc est grand , plus l’élévation du 
pôle est grande. Mesuré à Paris , cet 
arc contient 4$ degrés 5 r minutes. 

ARC DE L’ÉQUATEUR. Partie 
de l’équateur interceptée par les mé- 
ridiens de deux lieux; c’est sur cct 
arc que l’ou détermine la différence 
de la longitude d’un lieu à un autre. 

ARC DIURNE. Ou appelle ainsi 
la partie de la circonférence de tout 
cercle parallèle à l’équateur, qui se 
trouve au dessus de l'horizon. 

ARC-EN-CIEL ou IRIS. Arc 
brillant , ordinairement simple , quel- 
quefois double , très-rarement triple , 
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qui se monlre dans l'atmosphère, et 
qui présente les sept couleurs primi- 
tives dont un rajon solaire se compose. 

Pour que cet arc soit visible , il 
faut que le spectateur , situe entre le 
soleil et des gouttes d’eau suspendues 
dans l’atmosphère , tourne le dos au 
soleil , et que derrière les gouttes 
d’eau il y ait uue nue’e obscure. Ces 
circonstances font voir que l'iris est 
formée par les rayons que les gouttes 
d’eau nous renvoient après les avoir 
décomposés ; le nuage qui est der- 
rière ne servant qu’à faire ressortir 
davantage les couleurs ; mais le fluide 
lumineux ne se décomposé pas en se 
réfléchissant sur uue goutte d eau, elle 
ne le fait qu'en s’y réfractant; c’est 
donc la réfraction qui produit le phé- 
nomène. Ce résultat avoit été aperçu 
avant l’année 1661 par Antonio de 
Dominis , comme on le voit dans son 
traité De radiis visus et lucis , mais 
il e’toit dû à Neulon de le confirmer 
en y appliquant la véritable théorie 
des couleurs. 

Nous parviendrons à l’explication 
qu’il en donoeen examinante qui arri- 
ve a un rayon lumineux et homogène 
AB (j)l. i ,Jig. 4) , qui tombe sur une 
goutte d’eau parfaitement sphérique 
B N II F ; une partie de ce rayon entre 
dans la goutte en s’approchant de la 
perpendiculaire BC suivant BD ; par- 
venu en D , il se décompose en deux 
parties , dont l’une DE sort en s’éloi- 
guant de la normale CD , l’autre est 
réfléchie selon DF , en faisant un an- 
gle de réflexion FDC , égal à l’angle 
d’incidence CDB ; le rayon rencontre 
donc une seconde fois la surface de la 
goutte en F, et l'a il en sort une partie 
suivant FG , l’autre est réfléchie de 
nouveau vers H ; ou il en sort encore 
uue portion suivant HT ; l’autre qui se 
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réfléchit est tellement afloiblie par 
tant de réflexions et de réfractious , 
quelle n’en produit plus de sensibles. 
Nous ne nous occuperons pas ici du 
rayon DE , qui sort saus avoir été 
réfléchi, il ne peut venir à l’œil qu’au- 
tant qu’on regarde du côté du soleil , 
et la clarté de cet astre empêche de le 
distinguer. 

Supposons maintenant que plusieurs 
rayons partent du même point , par 
exemple du centre du soleil , et que 
nous pouvons regarder comme paral- 
lèles , et tombent sur une goutte de 
pluie ; ils cessent d' 'être parallèles en 
y entrant, et chaque réflexion les fait 
diverger davantage. Celte dispersion 
diminue de plus en plus leur intensité , 
et les empêche d etre aperçus à une 
certaine distance. Mais si les rayons 
les plus voisins sortent parallèles , 
ceux qui n’eu sont pas éloignés diver- 
geant très-peu, ils ne soutirent pas 
une grande diminution h raison de la 
distauce, et l’on peut les apercevoir; 
nous les nommerons pour cela rayons 
efficaces. 

On peut, au moyen d’un calcul 
très-simple que nous donnerons à la 
fin de cet article , déterminer l’angle 
que les rayons émergens doivent faire 
avec les rayons incidens pour être ef- 
ficaces ; si dans les résultats que nous 
obtiendrons on suppose que le rap- 
port des sinus d’incidence et de ré- 
fraction soit iotî h 8 1 , ce qui a lieu 
pour les rayons rouges, et ensuite 
109 a 3 1 pour les rayons violets, on 
trouvera que l’angle cherché est 42 0 
2' pour les premiers , et 4 o° 17’ pour 
les derniers, lorsque l’un et l’autre 
sortent après une seule réflexion. Si 
au contraire ils eu ont subi deux , ces 
angles seront 5 o° 5 y' pour les rayons 
rouges et 54 ° 7’ pour les violets. 


* 
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Supposons, d’après cela, un obser- 
vateur place eu O ( ’pl.i,fig 5 ), qui a 
le soleil derrière lui , et devant un en- 
droit où il tombe de la pluie , dont on 
voit quelques gouttes en e, E , b, B, 
sur lesquelles tombent les rayons pa- 
rallèles de, DE, ab, AB. Chacun 
d’eux est compose’ de sept rayons hé- 
térogènes qui se séparent en entrant 
dans la goutte a cause de la différence 
de leurs réfrangibilités , et qui se com- 
portent ensuite comme nous l'avons 
dit plus haut. 

Menons maintenant par le point O 
la ligue OF parallèle aux rayons du 
soleil, et faisons l’angle FOE de 4-° 
s.' ; la ligne OE rencontrant une goutte 
de pluie E, fera avec DE l’angle OED 
FOE = 4 î° , donc les rayons 

rouges qui frappent la goutte suivant 
1 )E , sortiront efficaces suivant OE , 
après une seule réflexion , et par con- 
séquent le spectateur les rapportera 
en E. 

- Si l’on fait tourner la ligne OE au- 
tour de OF , de manière que l’angle 
FOE soit toujours le même , elle dé- 
crira la surface d’un cône ; mais ce 
que nous venons de dire s’applique 
e'galement à toutes les positions de la 
ligne OE , donc si les gouttes sont 
disposées suivant la surface de ce 
cône, on verra lin arc de cercle rouge. 
Par la môme raison , si l’on prend 
l’angle FO<? égal a 4 "° 17’, et qu’on 
fasse tourner Oe autour de OF , son 
extrémité décrira un arc de cercle qui 
nous paraîtra, violet. Le rouge et le 
violet sont les deux couleurs extrêmes; 
les autres se trouveront entre Eet e, 
suivant 1 ordre de leur réfrangibili- 
té , de sorte qne les couleurs de ce 
premier arc seront rouge , oranger , 
jaune , verd , bien , mdigo et violet. 

Ce qui précède s’applique égale- 
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ment aux rayons qui sortent aprè» 
deux réflexions ; si donc l’on fait 1 an- 
gle FOB de 54 ° 7' , et l’angle FOA 
de 5 o° 67’ , on verra en B les rayons 
violets , et en b les rayons rouges ; 
les couleurs intermédiaires seront 
d’ailleurs rangées entre B et b , se- 
lon leur degré de réfrangibilité, c’est- 
à-dire dans l’ordre suivant : vio- 
let , indigo , bleu , verd , jaune , oran- 
ger et rouge. On voit que dans ce se- 
cond arc , l’ordre des couleurs est «in- 
versé , elles sont d’ailleurs beaucoup 
plus foibles que dans le premier, parce 
que les rayons émergens ont subi une 
réllexiou et une réfraction de plus; 
aussi ne voit-on ce second arc que 
très-rarement et lorsqu'il se trouve 
derrière un nuage extrêmement épais. 

Tvous n’avons considéré jusqu’ici 
que le centre seul du soleil , mais 
chaque point de cet astre lance des 
rayons qui produisent le même effet ; 
et comme sou diamètre apparent est 
de 32', il s’ensuit que pour les autres 
points de sa surface les rayons inci- 
dens , et parconse'quent les rayons 
efficaces, varient de 16 minutes au- 
dessus et au-dessous de la position 
que nous leur avons assignée ; la lar- 
geur de chaque couleur de l’arc-en- 
ciel se trouve donc de 3 s minutes. 
Daus notre première hypothèse, la 
largeur de chaque are e'toitla distance 
du cercle rouge au cercle violet, c’est- 
à-dire i° 45 ’ pour le premier, et 3 ° 
10' pour le second; il faut maintenant 
ajouter 3 s minutes, ce qui donne, 
pour les deux largeurs, 2 0 17' et 

3 42'. 

Newton a vérifie' ce résultat en 
mesurant l’arc intérieur avec des ins- 
Irumens exacts , et il a trouvé sa lar- 
geur de 2 0 10' ; la différence de 7 
inimités qui se trouve entre l’expé» 
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rience et la théorie , vient sûrement 2 0 . L’arc-en-ciel change de silua- 
de ce que les couleurs sont très-foi- tiou eu même temps que le specta- 
bles sur les bords de 1 arc , ensorlc leur ; car les rayons colorc’s font lou- 
qu’on 11e peut les apercevoir. On voit jours le même angle avec une ligne 
aussi que les couleurs de l’iris doivent mene’e de l’œil au centre du soleil ; 
être un peu confuses; car pour qu elles mais celle-ci se ment parallèlement à 
fussent séparées , il faudroit que l’arc elle-même : donc les rayons se racu- 
eùt au moins sept fois 32’ ou 3 ° 44 ’ veut aussi de la même manière , et 
de largeur, tandis qu’il u’a «jue 2 0 par conséquent ils conservent toujours 
17’; mais il nen est pas de même du ta même position, relativement au 
grand arc qui a 3 ° 4 a’ de largeur. spectateur. Il suit aussi de la que 
Il suit de ce que nous venons d’ex- chaque personne voit un arc-en-ciel 
poser , que l’arc-en-ciel a toujours la différent. 

même largeur et qu’il forme une 30. L’arc-en-ciel ne paroissanl que 
portion de cercle plus ou mo.nsgrande, dans l es endrohs où il pleut, sila pluie 
selon la partie de la surface conique esl interrompue , il en sera de mêms 
qui se trouve au-dessus de la terre S. de rarc c ' cst ur la mênje raisna 
par exemple le spectateur est a ho- ses ; ambes ne vont lou j ours 
rizon au moment ou le soleil se lève , •' u * a j errC- 
l’axe du cône se trouvera dans le 1 
même plan , de sorte que les deux 
arcs ont la forme d’un demi-cercle ; a 
mesure que le soleil s’élève, l’axe 
s’enfonce sous l’horizon, et l’arc di- 
minue de plus en plus; lorsqu'entin 
il est élevé de 4x° *’ , la surface du 
cône, formé par les rayons rouges du 5 °. Les rayons du soleil qui lom- 
petit arc, devient tangente h l’horizon, ^ent sur un ^ ac s P^cieuz, se rc ’fléchis- 
et il cesse entièrement d’être visible. sen t vers * u, ees ; si alors on sc 
Il en est de même du grand arc , lors- trouve dansles circonstances que nous 
que le soleil est élevé de 54° 7'. avons exposées, on y voit un arc-cu- 

Ce qui précède donne l’explication ciel. Il sera facile a ceux qui ont com- 
facile de quelques phénomènes, dont pris la démonstration precedente, do 
nous allons offrir le tableau. voir que les couleurs doivent en être 

i°. L’arc-en-ciel n’est jamais plus renversées, 
grand qu’un demi-cercle pour l’obser- 6°. Un jet-d’eau qui retombe en 
valeur placé sur la surface de la pluiefine, ou une nappe dont l’eau est 
terre ; cependant si l’on est sur une très-divisée il cause delà hauteur dont 
haute montagne , le soleil étant h l’ho- elle tombe , présente souvent le phe- 
rizon ou un peu au-dessous , l’axe du nomène de 1 arc-en-ciel, h l’obscrva- 
cône est fort élevé au-dessus de ce leur qui la regarde , en tournant le dos 
plan , et l’on voit plus d’un deini-cer- au soleil. L’arc-en-cicl se forme aussi 
cle ; on peut mémo voir un cercle en- quelquefois sur la rosée des prairies, 
lier si l’on est très-élevé, et que la ou même sur les vagues de la mer; 
pluie soit près de l’observateur. il est clair qu’il faut pour cela que l’œil 


4 °. O11 voit quelquefois, quoique 
très-rarement, un troisième arc con- 
centrique aux deux autres ; mais ses 
couleurs sont très-foiblcs , parce que 
les rayons qui le forment , ont subi 
trois rc'flexious et trois réfractions. 
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se trouve dans la direction des rayons les mêmes angle» que les rayons in- 
efficaces. cidens font sur la corde B b; mais ce» 

7 °. On peut prouver en quelque deux derniers sont parallèles, FG et 
sorte par l'expérience, tout ce que nous fg le sont donc aussi, et les rayons 
venons de démontrer. On suspend pour sont efficaces, 
cela des globes minces de verre rem- Soient prolonges AB, FG jusqu’en 
plis d’eau, de manière que les lignes P; pour déterminer l'angle APG, je 
menc'esparcesglobesetl orifice d’une prolonge ab jusqu’à la rencontre de 
cbambre obscure, fassent, avec les la circonférence au point O ; du centre 
rayons solaires, les angles que nous C.j’abaisseCl. perpendiculaire. sur B N, 
avons détermines; on tend ensuite un CM perpendiculaire sur BD , et Cm 
drap noir derrière les globes; et le sur BD; je prends Cn=Cm , et je 
spectateur placé à l’orifice de la cbam- juin s mn, mm. 
lire, voit un arc-en-ciel dont les cou- D’après cette construction, CL et 
leurs sont très-vives. CM sont les sinus d’incidence et de 

réfraction du rayon AB ; Cl et Cm 
Détermination de V angle que font sont ceux du rayon ab ; donc CL : Cl 
les rayons efficaces avec les : : CM: Cm ou Cn; prenant la dilïé- 
rayons incidens. rence des deux termes de chaque rap- 

_ . ,, , . , port -et représentant par I : R le rap- 

Soicnt AB, «b (pi. ) , eux . cons(anl (] es s ;, ms d’incidence et 

rayons parallèles et très-voisins 1 un do £ réfraction,» vient 

lautre,qmtombentsiiruiiegoulledeau CL:CM- :LZ : Mn : :I: R. 
parfaitement sphérique BMHF. Pour . _ ‘ .. 

qu’ils sortent parallèles suivant FG, fg, P oin B » me ". on * Bo > B P 

après une seule réflexion, il faut qu’ils se pec"vement perpendiculaires sur bO, 

réfractent au même point D de la sur- 5 la ^, e M* !> a f gf nt 

fece. En effet, les arcs DF, Vf étant parlms égalé. BD, èD erf parallèie a 
égaux a DB, Db, leurs différences La base Bb du tnangle BDb, donc B6 
F/; B b le sont aussi ; de plus il' est évi- = îMm > el acause dcs «"angle-ssem- 

» . i . . i _ _ • j j . 



les memes que les angles de rciracliou \ ~ . Y K î r .ZT 1 

de ceux qui y entrent , les angles de fer eS ‘“fej rectangles b *P > 
réfraction k lasorlie de la goutHyont CBM BM • * 


les memes que les angles d’incidence 
en y entrant , de sorte queFG, /g font 
avec CF, cf les mêmes angles que 
ÀB, ab fout avec CB,Cb; donc les 
rayons émergeas fout sur la corde F/j 
B L : B M : : B o : B /i : : L Z : 


Mais les triangles semblables bBo, 
CBL donnent 

BC : Bb : : BL : Bo , 
donc , k cause du rapport commun , 
s Mn :: i ijRiiCLiîCM, 
élevant au quarre les deux premiers termes el les deux derniers de celte suite 
de qualités proportionnelles, ou a 

RL’ : BM’::CL* ; 4 CM*» 
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et en prenant la somme des antécédeus et des conse'quens 

BC’ :BC’ + 3CM’::BL’ : BM* oi.BL’ + CL’— CM*, 

je prends ensuite la différence des déni termes de chaque rapport , ce qui 
donne, en observant que C L : C M : : I : R 

BC’ : BL’ : : 3 CM* : CL* — CM’ ou : : 3R’ : 1*— R\ 

% 

Cette proportion, h laquelle on aussi paroîl-il ordinairement blanchà- 
peut facilement appliquer Ivs loga- tre, et très-peu d’auteurs disent y avoir 
lithmes, fera connoîtrc la valeur de distingué une ou deux couleurs. On 
BL ; celle de BM s’en conclura en- voit aussi que c’est dans l’opposition 
snitc , an moyen de la proportion BL de la lune avec le soleil , qu ou doit 
: BM : : l : ïR ; il suffira seulement de le plus espe’rer de l’apercevoir , parce 
mettre des nombres convenables à la qu alors la lune nous renvoie ml plu» 
place du rapport I : R; alors les tables grand nombre de rayons, 
desinus nous donneront la valeur des ARC-EN-CIEL MARIN. On 
arcs BN, BD, et comme 1 angle APG appelle ainsi un arc peint de quelques 
est le supplément de aBD — BN,on couleurs de l’iris, (font la convexité 
le déterminera immédiatement. est tourne’e vers le bas , et qui se inon- 

Ponr (nie les rayons , qui se refie’- | re quelquefois sur mer , h différentes 
ehissent deux fois dans la goutte , sor- heures du jour, 
ton. parellèles il fant évidemment L arc _ en _ ci Jl marln ît asse8 

7 ) qu K deviennent parallèles 50uven( , , a mer ^ eIlrên)e _ 
après une seule reflexion; le calcul se ment * , e ven , ^ 

fait du reste comme dans e premier ^ J ’ M \; t kj ra 
cas , excepte que Bb étant tnple de d|| M 

sur leur surface, 

Mm , le dernier résultat est se et ; , mêmes 


BC’ : BL’:: 8RM’— R’ 

BL : BM : : 1 : 3R. 

On voit qu’il seroit facile de l’éten- 
dre à un nombre quelconque de ré- 
flexions. 

ARC-EN-CIEL LUNAIRE. C’est 


y peignent 
couleurs que dans les goiilles de pluie 
ordinaires. Bowczes observe dans les 
Transactions philosophiques , que 
les couleurs de l’arc-en-ciel marin 
sont moins vives , moins distinctes, et 
de moindre durée que celles de l’arc- 
en-ciel ordinaire, et qu’on y distingue 


un arc coloré qui ne se présente que * Pf' ne P lls ^ c l UI couleurs; savoir 
très-raremenlarobservateurquilournc jaune du cote' du soled,et un verd 
le dos a la lune , lorsqu’il a devant lui P^ e c ô ,e> opposé, 
un endroit où il pleut. La théorie de ARC-EN-TERRE. Arc colore, 
ce phénomène est la même que celle qu’on aperçoit sur une prairie ou sur 
de l’arc-en-ciel solaire; on voit seu- un champ, que l’on regarde d un lieu 
lement qu’il doit être beaucoup plus un peu élevé , quelque temps après le 
loible , a cause du peu d’intensité de lever du soleil, ou quelque temps 
la lumière que la lune nous renvoie; avant son coucher. Ce phénomène es» 


». . 
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de même que celui de l’arc-en-ciel , 
un effet de la lumière re'fraclc'e et ré- 
fléchie par les gouttes de rosée ou de 
pluie qui mouillent l’herhe de la prai- 
rie. 

ARC EXCITATEUR. Ou appelle 
ainsi la partie du cercle galvanique 
qui est composée de substances mé- 
talliques. ( Voyez Cercle galva- 
nique ). 

ARC NOCTURNE. On a donne 
ce nom a la partie de la circonfe'rence 
de.tout cercle parallèle à l’équateur, 
prise au-dessous de l’horizon , et l’on 
appelle arc semi-nocturne , la moitié 
de l’arc nocturne, 

ARC SEMI-DIURNE. On appelle 

ainsi la distance au méridien , d’uue 
planctte ou d’une étoile, dans le mo- 
ment ou elle est précisément dans 
1 horizon. 

Il est necessaire de conuoître Y arc 
semi-diurne d’un astre , pour pou- 
voir calculer l’heure de sou lever ou 
de son coucher. La valeur de \'arc 
semi-diurne d un astre est détermi- 
üiee par la grandeur de l’angle formé 
au pôle boréal du monde par deux 
lignes , dont 1 une est la distance du 

f ôle au zénith du lieu où l’on est , et 
autre est la distance vraie de l’astre 
au pôle boréal. La valeur de cet an- 
gle est précisément la distance de 
l’astre au méridien, dans le moment 
où il est a 1 horizon , ou , ce qui est la 
même chose, c’est son arc semi-diur- 
ne, que I on peut réduire en temps, 
a raison de 1 5 degrés pour une heure. 

ARCHIMÈDE (Visd’). Voyez 
Vis d’Archimède. 

ARCTIQUE. Épithète qu’on donne 
a 1 un des pôles du monde, savoir , h 
celui qui est situé du côté du nord. 
L est pourquoi ou 1 appelle aussi pôle 
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nord, pôle septentrional , ou même 
pôle boréal. ( Voyez Pôles nu 

MONDE ). 

Ou donne aussi l’épithète d’arcti- 
que , a 1 un des deux petits cercles de 
la sphère parallèles à l’équateur , ap- 
pelés cercles polaires , savoir, a celui 
qui est dans l’hémisphère septentrio- 
nal, et qui termine de ce côlé-là,la 
zone glaciale et la zone tempérée 
( b oyez Zô.ve ). Ce cercle est distant 
de 1 équateur de 66 degrés 3o minutes, 
et du pôle arctique de 23° 3o'. ( Voy. 
Cercles Polaires). 

ARDENT (Miroir). Voyez Mi- 
roir ARDENT. 

ARDENT (Verre). V oy. Verre 

ARDENT. 

AREOMETRE. Instrument qui 
sert à counoîlre le rapport qui existe 
entre les densités ou les pesanteurs 
spécifiques des corps. 

Le plus simple de ceux qui ont été 
imaginés pour déterminer les pesan- 
teurs spécifiques des liquides , est 
composé d’upe boule de verre très- 
mince , soufflée a la lampe, et d’un 
tube cylindrique divisé en parties éga- 
les, qu on appelle degrés. Au-dessous 
de cette boule est une .autre petite 
boule soufflée, qui est lestée de plomb 
ou de mercure , de manière cepen- 
dant que le tout soit plus léger que 
les liquides dont on veut comparer- 
les pesanteurs spécifiques. On plonge 
cet aréomètre dans l'eau distillée , et 
on marque le point où le tube cylin- 
drique cesse de s’immerger. Si on le 
plonge ensuite dans des liquides plus 
légers, tels que le vin , l'alcool , etc. 
il est visible que son immersion sera 
plus profonde. Mais si on le plonge 
dans des liquides plus pesaus que 
1 eau, il s’y enfoncera d’autant moins 
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que la densité du liquide sera plus 
grande. Cet aréomètre est simple; 
mais il n’oITre pas le moyen de con- 
noilre avec précision le rapport des 
pesanteurs spécifiques des liquides. Il 
peut servir a savoir si un liquide est 
plus ou moins pesant qu’un autre au- 
quel on le compare; mais oi> ne con- 
nollra pas de combien. Il faudrait 

Ï iour cela déterminer avec exactitude 
e rapport du tube cylindrique aux 
boules dont l’instrument se compose; 
il fludroit de plus que le tube fût par- 
faitement cylindrique; ce qui n’arrive 
jamais. Farenheit a obvie' a ces in- 
couve'nicns dans l’invention d’un aréo- 
mètre r qiii offre l’avantage d’ope'rer 
sur des volumes égaux de diffère ns 
liquides, et conséquemment de faire 
conuoitre le rapport exact qui existe 
entre leurs pesanteurs spécifiques. 

ARÉOMÈTRE DE FARENHEIT. 
Il consiste en une petite bouteille creu- 
se de verre mince B {]>l. 2 ,Jlg. 8 ) , 
dont le col AC , qui est très-étroit , 
est surmonté d’un petit bassin DE 
destiné a recevoir de petits poids. A 
la partie inférieure de la bouteille e t 
adaptée une petite boule creuse de 
verre , dans laquelle on a mis du mer- 
cure. Eufin le col de la bouteille est 
marqué d’un trait au point a. Il faut 
pour faire usage de cet aréomètre 
commencer par connoitrc exactement 
son poids, tpi on marque ordinaire- 
ment sur le bassin crainte de l’ou- 
blier. On le plonge ensuite dans de 
l’eau distillée , et en le chargeant de 
poids , on l’y fait enfoncer jusqu’au 
trait a. La somme des poids qu’on a 
rois dans le bassin pour produire cet 
enfoncrmeut , ajoutée au poids de 
l’arc'omètre , donne exactement le 
poids du volume d’eau déplacé. En 
faisant la même opération sur un autre 
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liquide , on a avec la même exacti- 
tude le poids du volume de ce liquide 
déplacé par l’aréomètre. D’ailleurs , 
ces deux volumes sont évidemment 
égaux , puisque l’aréomètre a été im- 
merge dans les deux liquides a la 
même profondeur. On commît donc 
le rapport des poids de volumes égaux 
de liquides de différente densité , et 
consequemment le rapport de leurs 
pesanteurs spécifiques. 

ARÉOMÈTRE DE NICHOL- 
SON. Instrument imaginé pour peser 
promptement dans l’air et dans lean, 
des corps solides d’une masse et d’un 
volume peu considérables. 

H consiste en un cylindre de fer 
blanc d’environ 108 millimètres ( 4 
pouces) de bailleur sur 27 millimètres 
(1 pouce) de diamètre (]>l. 9). 

Au centre de la base inférieure du 
cylindre, est fixé un crochet auquel 
on suspend par son anse un petit seau 
lesté avec du plomb : au centre de la 
base supérieure est adaptée une tige 
métallique, marquée d’un trait ve^s 
sou milieu, et surmontée d’un petit 
bassin de fer blanc , destiné a rece- 
voir des poids ; de manière que l’ins- 
trument étant plongé dans l’eau et 
abandonné à lui-même , le trait mar- 
qué sur la tige soit a uue certaine 
hauteur au-dessus de la surface du 
liquide. Veut-on peser un corps dans 
l’air ? on plouge le cylindre dans 
l’eau , et on met des poids connus 
dans le bassin , jusqu’à ce que le trait 
soit descendu au niveau de l’eau. Ou 
relire les poids , on met le corps dans 
le bassin , et on ajoute a côté le 
nopibre de poids suffisant pour faire 
descendre de nouveau le trait a fleur 
d’eau ; on soustrait ces derniers poids 
des pre'cédens, et la différence donne 
le poids du corps pesé dans l’air ; on 
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retire de l’ean l'instrument , et on 1 y 
replonge ensuite , après avoir mis le 
corps dans le seau. Le corps perd , 
par son immersion , une partie de son 
poids , e'gale au poids du volume d'eau 
déplacé' ; il faut donc ajouter de nou- 
veaux poids dans le bassin , ponr que 
le trait marque' sur la tige redescende 
au niveau de l’eau. Cçp nouveaux 
poids représentent la perte que le 
corps a faite de son poids dans l’eau , 
et conséquemment le poids du volume 
d’eau déplacé. On conuoît ainsi la pe- 
santeur spécifique du ^porps , c’est-k- 
dire , le rapport qui existe entre son 
poids et celui d’un e'gal volume d’eau. 
ARGENT. ( Voyez Métaux. ) 
ARMER L’AIMANT. C’est cou- 
vrir chacun de sas pôles d’un mor- 
ceau de fer qui a la propriété' d’en 
augmenter l’activité. 

ARMILLAIRE ( Sphère ). Ou 
donne ce nom k un instrument d’as- 
tronomie , composé de grands et de 
petits cercles traversés par un axe et 
soutenus sur un pied. Cet instrument 
porte le nom de Sphère. ( Voyez 

SPHERE ARMIUÀIRE. ) 

ARMATURES. On appelle ainsi 
les pièces métalliques placées sous les 
parties de l’animal , entre lesquelles 
on établit la communication dans le 
cercle galvanique. ( Voyez Cercle 

GALVANIQUE. ) 

ARMURE DE L’AIMANT. Ce 

sont des lames de fer mou que l’on 
applique coutre les aimans aux en- 
droits où les pôles sont situés. 

. On commence par déterminer les 
pôles d’un aimant par les moyens in- 
diqués. ( art. aimant. ) On scie én- 
suite les deux côtés où se trouvent les 
pôles perpendiculairement k l’axe , 
de manière k lui conserver toujours 
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la plus grande longueur possible ; et 
après les avoir polis, en les faisant 

f lasser sur la meule du coutelier, on 
eur applique les armures. Chaque ar- 
mure présente , i°. une jambe AB 
{pl. z,Jig. 10 ) , dont la hauteur AB 
et la largeur GG sont égales a celles 
de l'aimant; 2 °. un pied DSE, dont 
les bords doivent être arrondis. 

L’épaisseur de la jambe AB nest 
pas une chose indifférente ; la force 
de l’aimant en dépend. C’est pour- 
auoi on détermine cette épaisseur à 
1 aide de l’expérience. On prend pour 
cela dans le même morceau de fer 
quatre pièces propres k faire quatre 
armures , et l’on essaie le poids que 

f iorlc l’aimant , quand on l’établit sur 
es deux premières , avec des an- 
neaux de cuivre. 11 augmente d’abord 
k proportion qu’on diminue l’épaisseur 
des jambes en dehors ; mais il dimi- 
nue ensuite , et alors on s'en tient aux 
dimensions que ces deux lames avoient 
dans l’épreuve qui a précédé la der- 
nière. Nous avons ait qu’il fallait 
prendre les quatre pièces d’armure 
dans le même morceau de fer : si on 
les faisoit de fers différens , il pourroit 
arriver que pour avoir l’épaisseur la 
plus convenable , il fallût leur en don- 
ner de différentes. 

On applique les armures contre les 
deux côtés de l’aimant, k la faveur de 
deux bandes de cuivre E, F {pi. z,Jig. 
ii), que l’on serre fortement cha- 
cune par le moyen d’une vis de cuivre 
qui en traverse les extrémités. L’ai- 
mant étant ainsi armé, on le suspend 
ordinairement par nn anneau , et on 
lui donne un portant ABCD de fer 
doux et flexible qu’on met sous les 
pieds 'de l'armure, et auquel on sus- 
pend les poids que l’aimaut peut sou- 
tenir. Il importe que le portant soit 
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d’un fer très-raffiné ; il doit être un 
peu plus large que la base inferieure 
des pieds de l’armure. Sa longueur 
doit avoir environ n millimètres ( S 
lignes ) de plus que la distance qui se 
Irouve entre les laces extérieures C et 
D des pieds de l’armure. Quant à sa 
hauteur BC , l'expérience seule peut 
e'elairer sur cet objet : il faut , comme 
pour les armures , faire des essais 
qu’on répète jusqu’à ce qu’on ait trouvé 
la hauteur la plus avantageuse du por- 
tant. La surface supérieure DC du 
portant doit être bien polie , et avoir 
des angles aigus; mais ceux du côté 
inférieur AB peuvent être arrondis. 
La forme la plus avantageuse au por- 
tant est Informe ACcD [pl. i.jig. n): 
on fait au milieu de sa partie inférieure 
AB nn trou h travers lequel on fait 
passer un crochet L, auquel onsus- 

F end le bassin portant les poids que 
aimant doit soulever. 

L’armure augmente considérable- 
ment la vertivattractive de l’aimant : 
l’expérience le prouve , la théorie le 
confirme. ( V oyez l’article Magné- 
tisme, qui renferme une explication 
plausible des phénomènes magné- 
tiques. ) 

ARQUEBUSE A VENT. C’est 
la même chose que fusil a vent. ( V oy. 
Fcsu a vent. ) 

ARSENIC. ( Voyez l’article Mé- 
taux. ) 

ASTRONOMIE. Ce mot est con- 
sacre’ à exprimer la connoissance des 
phénomènes célestes , quelquefois 
même la connoissance de 1 univers et 
des lois qui le maîtrisent. 

L’origine de l’astronomie va se per- 
dre dans l’obscurité des siècles les 
plus reculés. Il paroîl que la Chaldée 
a été sa première patrie ; delà elle 
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passa dans l’Egypte, dans la Grèce, etc. 
où son enfance se fortifia, quoique 
lentement , par les soins assidus d un 
grand nombre d’observateurs. L’igno- 
rance et la superstition arrêtèrent en- 
suite , pendant long-temps , les pro- 
grès de son adolescence. Ce n’est que 
dans le quinzième siècle qu’elle a ac- 

3 uis , par «l'influence de Galilée , 
ie'plcr et Copernic , cette vigueur . 
et cet éclat qui lui ont attiré de si 
nombreux admirateurs. 

La curiosité présida saus doute a fa 
naissance de 1 astronomie. Frappés 
du spectacle imposant qu'offrent ces 
grands corps lumineux , tournant sans 
cesse autour de la terre , les hommes 
durent en considérer le cours, en 
observer les périodes, travailler même 
à en dévoiler le mécanisme. Mais le 
besoin se joignit bientôt au désir de 
savoir, pour -piquer leur activité, et 
diriger leur application vers les spé- 
culations astronomiques. Comment 
cultiver avec succès l’agriculture , si 
Ton n’observe les saisons, dont le 
mouvement du soleil règle invariable- 
ment la durée ? Comment établir de 
Tordre dansles affaires civiles, si Ton ne 
détermine avec précision la grandeur 
du mois et de Tannée ? Comment pé- 
nétrer dans les pays éloignés ? com- 
ment connoître ceux que Ton habile? 
comment, en un mot , faire fleurir le 
commerce , sans le secours de la géo- 
graphie et de la navigation? Et tout 
le monde sait que ces sciences doivent 
a l’astronomie leur naissance , leur 
éclat et leur utilité. 

ATELIER DU SCULPTEUR. 
Les astronomes ont donné ce nom à 
nnc des constellations de la par(je 
méridionale du ciel , et qui est située 
auprès du tropique du Capricorne , 
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sous la queue de la Baleine , au-des- le monde sait que l'existence dncrépus- 
sus du Phénix. C est une des 14 cons- cule suppose celle d’une atmosphère 
fellations formées par Lacaille , (1 a- assez dense pour réfléchir les rayons 
près les observations qu’il fit pendant lumineux. 

son séjour au cap de Bonue-Lspe- 2 . L’atmosphère de la lune est 
rance. 11 a donne une figure très- vingt-neuf fois , ou plus exactement 
exacte de cette constellation dans les 28 ,ij 4 fois moins dense que l’atmos- 
Mémoires de l A co.de mie des phère de la terre. Si quelque chose 
sciences ; elle est composée d un pouvoil rendre équivoques ces obser- 
scabellon qui porte un modèle , et valions de Schrceter, ce seroienl sans 
d un bloc de marbre sur lequel on a doute les motifs puissans que Laplace 
pose un maillet et un ciseau. a développes a peu prèsde la manière 

ATMOSPHERE. Fluide subtil et suivante, dans son exposition du sys- 
élaslique qui environne un corps de *èine du monde. Ils déposent, sinon 
toutes parts, et qui partage tous ses contre la réalité' de l’atmosphère lu- 
mouvemens. naire, du moins contre sa ressem- 

ATMOSPHERE ELECTRIQUE, blance a l’atmosphère de la terre. 
Fluide très-subtil qui est en mouve- Si l’atmosphère lunaire existe, elle 
ment autour d’un corps électrisé, et infléchit les rayons lumineux vers le 
qui donne naissance a cette grande centre de la lune , et comme les cou- 
varic'lé de phénomènes que nous pré- ches atmosphériques doivent être plus 
sentent les corps électrisés. rares h mesure qu’elles s’élèvent sur 

Il importe de remarquer que l’exîs- la surface de cet astre, ces rayons, 
tcnce de ce fluide n’est pas démontrée, en y pénétrant , s’infléchissent de plus 
et que les physiciens ne le placent en plus et décrivent une courbe con- 
dans la théorie que comme un être cave vers son centre. Un observateur 
peut-être hypothétique, mais alors placé sur la lune, ne cesseroit donc 
équivalent a celui que la nature em- de voir un astre , que lorsqu’il scroit 
ploie pour produire les phénomène.', abaissé au-dessus de son horizon d’un 
ATMOSPHERE LUNAIRE.C’est angle connu sous le nom deréfraction 
un amas de matière très-déliée qui en- horizontale. Les rayons émanés de 
vironne la lune de toutes parts , et lui cet astre vu a l’horizon , après avoir 
forme une espèce d’enveloppe. casé la surface de la lune , continuent 

L’existence de l’atmosphère lunaire leur route en décrivant uue courbe 
a été depuis long-temps soupçonnée semblable a celle par laquelle ils y 
par un grand nombre de physiciens, sont parvenus : ainsi un second obser- 
Mais ce n’est que dans ces derniers valeur situé derrière la lune , relati- 
temps qu’elle a été confirmée par des veinent h l’autre , l’apcrcevroit en- 
observations exactes. Sçhræter assure core en vertu de l’inflexion de scs 
(1) r°. qu’il y a autour de la lune un rayons dans l’atmosphère lunaire. Le 
véritable crépuscule quipeul s’étendre diamètre de la lune n’est poiut aug- 
depuis 2 0 38 ’ jusqu’à 3 “ 6’ 2 0 ; et tout meule sensiblement par la réfraction 

— — de son atmosphère. Une étoile e’clipséo 

(1) Journal de physique , nivôse par cet astre , l’est donc plus tard que 
*“ - si cette asmosphère n’existoit pastel 
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par la même raison , elle cesse plutôt 
d’être éclipsée; ensorleque l’influence 
de l’atmosphère lunaire est principa- 
lement sensible sur la durée des éclip- 
ses du soleil et des étoiles par la lune. 
Des observations exactes et nom- 
breuses ont fait h peine soupçonner 
cette influence , et l’on s’est assuré 
qu’a la surface de la lune , lf* réfrac- 
tion horizontale n’excède pas cinq se- 
condes , tandis qu’a la surface de la 
terre cette réfraction est au moins 
mille fois plus grande : d’où il suit que 
si l’atmosphère lunaire existe , sa ra- 
ritc est supérieure a celle du vide que 
nous formons dans nos meilleures ma- 
chines pneumatiques. Les animaux 
terrestres ne pourroient donc respirer 
et vivre sur la surface de la lune ; et 
conséquemment, si la lune est habitée, 
elle ne peut l’être que par des ani- 
maux d’une autre espèce. Les fluides 
comprimés par une atmosphère aussi 
rare se réduiraient bientôt en vapeurs: 
il y a donc lieu de croire que tout est 
solide a la surface de la luue. 

ATMOSPHÈRE SOLAIRE. C’est 
ce nuage lumineux qui enveloppe le 
soleil de toute part , et qui s’étend a 
uue grande distance de ce corps. 

L’existence de celte atmosphère 
est constatée depuis long-temps , et 
elle a fixé successivement l’attention 
de tous les physiciens qui se sont oc- 
cupés du système du monde. 

Descartes sembloit penser que la 
matière de l’atmosphère solaire étoit 
nue émanation du corps du soleil, 
une espèce d’effervescence ou de dé- 
puration de ses parties les plus gros- 
sières. Newton, au contraire , croyoit 
que ce n’e’toit qu’un amas de parties 
hétérogènes répandues dans l’éther 
qui se rassembloieut de toutes parts , 
et se précipitoienl vers le soleil. 
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D’autres physiciens , sans s’arrêter 
à l’une ou l’autre de ces opinions, qui 
ne sont d’ailleurs justifiées par aucune 
observation , et sans chercher quelle 
étoit la cause de l’atmosphère solaire , 
ont tâché de déterminer sa nature, 
en examinant scs effets les plus cons- 
tans et les plus immédiats. 

Mairan qui s’eu est aussi beau- 
coup occupé, croyoit que cette atmos- 
phère pouvoit être composée de ma- 
tière inflammable , et actuellement 
enflammée , ou seulement de matière 
dont les molécules plus grossières et 
plus denses que celles du fluide lumi- 
neux , ponvoient le réfléchir vers 
nous. Il Icnoit même plus a celte 
dernière idée , parce qu’elle suffit 
pour expliquer le phénomène, et que 
d ailleurs elle n’exclut pas la pre- 
mière , puisque l'atmosphère étant . 
lumineuse dans l’hypothèse que lo 
fluide lumineux est réfléchi par les 
molécules qui la composent , elle le 
sera encore a plus forte raison quand 
ses molécules, sans perdre leur pro- 
priété de réfléchir le fluide lumineux , 
seront elles- mêmes lmniueuses par 
leur inflammation. 

D’après des observations récentes 
diHerschell , il paroitroil que l’at- 
mosphère solaire est composée de 
deux couches, dont la supérieure seu- 
lement est ignescenle , et l’inférieure 
élastique et transparente. 

C’est de celle couche supérieure 
u’éinane , suivant Herschell, tout le 
uide lumineux qui éclaire notre sys- 
tème planétaire, et qui, jusqu’à pré- 
sent, nous avoit semblé émaner du 
soleil. On trouvera avec plus de dé- 
tail les observations de l’astronome 
anglais, elles consc’qbcnccs qu’il en 
tire à l’article soleil. ( Vof. Soiei l.) 
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Mairan et les physiciens contem- 
porains, altribuoient la lumière zo- 
diacale ( f'07 '. Lumière zodiacale) 
à l’atmosphère solaire. Ils déduisoienl 
meme la figure et l'étendue de cette 
atmosphère, de la figure sous laquelle 
on aperçoit la lumière zodiacale ,■ et 
de la distance a laquelle ses extré- 
mités nous paraissent être du soleil. 

La figure de l’atmosphère solaire , 
disoient-ils, doit être un sphéroïde 
applati et de forme lenticnlaire, dont 
le pins grand diamètre est dans le 

Ï ilan de l’équateur du soleil; car la 
umière zodiacale, qui est produite 
par cette atmosphère , est toujours 
vue de la terre à peu près sous la 
forme d’uD fuseau : or , il n’y a qu’un 
sphéroïde applati et de forme lenti- 
culaire qui, étant toujours vu de pro- 
fil par son tranchant , puisse toujours 
paraître , ou être projeté sous cette 
figure. 11 paroîl donc certain que l’at- 
mosphère est rangée autour de son 
globe en forme de lentille ou appro- 
chant. On voit la lumière zodiacale , 
ou , ce qui est la même chose , l’atmos- 
phère solaire étendue en forme de 
pyramide plus ou moins pointue , 
ayant toujours sa base dirigée vers le 
corps du soleil , et sa pointe vers 
quelques-unes des étoiles contenues 
dans le zodiaque. C'est ainsi qu'elle 

Î tarait le soir dans le printemps , et 
e matin eu automne , sa pointe orien- 
tale se montrant le soir , et sa pointe 
occidentale le matin. 

, L’atmosphère solaire a une étendue 
considérable ; car la pointe de la lu- 
mière zodiacale , dont elle est la 
cause, est aperçue quelquefois h 90 
degrés cl davantage du vrai lieu du 
soleil. On sait qu’il est aisé de juger 
sûrement du nombre de degrés qu’oc- 
cupe celte lumière, en remarquant h 
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quelle étoile se termine sa pointe, et 
sachant a quel degré de 1 écliptique 
se trouve actuellement le soleil. Lors 
donc que la pointe de la lumière zo- 
diacale est aperçue a 90° du soleil , 
on peut en conclure sûrement, que 
l’atmosphère solaire qui la produit 
s’étend tout au inoius jusqu’il l’orbite 
terrestre, prise ’a sa distance actuelle 
au point d’observation; et comme il 
est plus que vraisemblable que son 
extrémité réelle va au-dela de son 
extrémité aperçue , on devra , h plus 
forte raison , en tirer celte consé- 
quence , quand la pointe apparente de 
la lumière zodiacale aura une plus 
grande élongation , et quelle sera vue 
par exemple a 95 , a 95 , a 1 00 de- 
grés ou même plus du lieu du soleil. 

Il est donc de la dernière certitude 
que l’atmosphère solaire peut attein- 
dre jusqu’à nous, et même que la 
terre peut en être, pour ainsi dire , 
inondée , et cela doit être arrivé plu- 
sieurs fois. 

Mais il faut recourir h d’autres 
causes pour expliquer la lumière zo- 
diacale , parce que la figure et l’éten- 
due qu’il faut supposer a l’atmosphère 
solaire entraînent des conséquences 
contraires aux lois de l’équilibre des 
forces centrale et centrifuge. 

L’atmosphère, dit Laplace {Ex- 
position du système du monde 
page 246) > ne peut s’étendre a l’é- 
quateur, que jusqu’au point où la force 
centrifuge balance exactement la pe- 
santeur ; car il' est clair qn’au-delà de 
cette limite, le fluide doit se dissiper. 
Relativement au soleil, ce point est 
éloigné de son centre , du rayon de 
l'orbe d’une planète qui ferait sa révo- 
lution dans un temps égal a celui de la 
rotation du soleil. L’atmosphère solaire 
ne s’étend donc pas jusqu à Mercure , 
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et , par conséquent , elle ne produit 
point la lurnit-re zodiacale qui paroît s'é- 
tendre au-delà meme de l’orbite ter- 
restre. D’ailleurs cette atmosphère , 
dont l’axe des pôles doit être au moins 
les deux tiers de celui de son équa- 
teur, est fort éloiguée d’avoir la forme 
leuticulaire que les observations don- 
nent à la lumière zodiacale. 

ATMOSPHÈRE TERRESTRE. 
Assemblage de toutes les substances 
susceptibles de se vaporiser , ou plutôt 
de conserver l’c’lat ae’rifurme au degré’ 
habituel de température dans lequel 
nous vivons , et à une pression égale 
au poids d'une colonne de mercure 
d'environ 76 centimètres (28 pouces). 

Ces fluides forment une masse de- 
puis la surface de la terre jusqu’à la 
plus grande hauteur à laquelle ou soit 
encore parvenu, et cette première 
couche est probablement recouverte 
d’un fluide aériforme particulier qui 
s’envole en vertu de sa grande légè- 
reté, dans les régions supérieures, 

. pour y occuper une place marquée 
par sa pesanteur spécifique', et pour 
y donner naissance aux phénomènes 
les plus frappans dont 1 atmosphère 
est le théâtre ( V oyez les mots Ton- 
nère , Foudre, Pluie d’orage ). 

L’atmosphère épr'ouve de grandes 
et fréquentes altérations; les physi- 
ciens ont imagiué un grand nombre 
d’instrumenspour les apprécier, (A'ov. 
les mots Baromètre, Thermomètre, 
Hygromètre, Manomètre , Anémo- 
mètre , etc. ). 

Une des découvertes les plus im- 
portantes de la physique moderne, 
est que tous les effets que les anciens 
atlribuoicnt à l’horreur du vide , sont 
dus exclusivement à la pression de 
l’atmosphère; elle exerce son influence 


ATM 


19 


sur tous les corps , mais particulière- 
ment sur les êtres organisés ; elle pro- 
duit dans l’économie animale des al- 
térations qui ont rapport à la santé et 
à la vie. 

Pour mesurer cette pression avec 
exactitude, il importe d’observer que 
notre corps est également pressé par 
l’atmosphère dans tous les points de 
sa surface , et que le poids qu’il sou- 
tient est égal à celui d’un cylindre 
d’air , dont la base seroit égale à la 
surface de notre corps, et dont la 
hauteur seroit la même que celle de 
l’atmosphère ; or le poifls d’un cylin- 
dre d’air de la meme hauteur <pie 
l’atmosphère, est égal au poids dun 
cylindre d’eau de même base, et de 
10,4 mètres ( 5 ï pieds) de hauteur. 
De plus, la surface du corps d’ua 
homme de moyenne sta'ure, est d’en- 
viron 1, 583 mètres carrés f i 5 pied* 
carrés) ; et comme le poid d’un mètre 
cube d eau est à peu près de 1 0/8,114 
kilogrammes ( environ 2065 liv. ) ,il 
en résulte que la surface de no're 
corpssont’entun poids de 16717,33 ki- 
logrammes ( 3456 1 liv. ). 

Quelque considérable que soit ce 
poids, sa pression ne nous est pas 
sensible, parce quelle est sans cesse 
balancée par la réaction des fluides 
élastiques renfermés dans les cavités 
intérieures du corps; et quoique la 
deusité de l’air éprouve desvanaions 
continuelles, comme elles se font suc- 
cessivement et avec len’eur, elles no 
nous affectent ordinairement que d’une 
manière très-peu sensible. S’il arrivoit 
un changcmeut rapide et considéra- 
ble, la rupture d équilibré qui en ré- 
sulterait, aurait uue influence dange- 
reuse sur l’économie animale. Ainsi 
l’homme qui s’élève à de grandes hau- 
teurs, éprouve une fatigue extrême. 
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un assoupissement auquel il succombe 
maigre lui ; la respira! ion devient 
presse'e ; les pulsations du pouls pren- 
nent un mouvement accéléré'. 

Si l’air avoit partout la même den- 
sité , il seroit facile de déterminer les 
limites de l'atmosphère. Supposons en 
effet à toute l'atmosphère la densité de 
l’air à la température de la glace fon- 
dante , et comprimée par une colonne 
de mercure de 76 centimètres ( 28 
pouces), sa hauteur seroit de 7815 
mètres ( 24 j° 58 pieds), comme il est 
aisé de s'en convaincre en remontant 
aux lois de l'équilibre des fluides. Mais 
il s’en faut que la densité de l’air soit 
constante ; car, puisque chaque couche 
d’air est comprimée par les couches 
supérieures , puisque les couches les 
plus élevées sont moins comprimées , 
enfin , puisque la densité de l’air est 
partout comme la force qui le com- 

Ï irime , il s’ensuit nécessairement que 
a densité de l’air diminue a mesure 
u’on s’élève au-dessus de la surface 
e la terre. 

Mais jusqu’il quel point l’air est-il 
capable de se ddaler et de se conden- 
ser ? La solution de ce problème a 
échappé jusqu’ici a l’activité des phy- 
siciens. Boy le a observé que l’air peut 
se dilater au point de devenir dix mille 
fois plus rare qu’il n’csl dans son état 
naturel. ffalley , Huyghens , Pa- 
pin , l’ont vu soixante fois plus con- 
densé que celui que nous respirons. 
Ces termes de dilatation et de conden- 
sation de l’air ne sont sans doute pas 
ceux où s’arrête la nature; il y a néan- 
moins une limite qu’il est impossible 
de franchir. La condensation ne peut 
aller jusqu’à la pénétration des par- 
ties ; et si la ddalation de l’air aug- 
mente avec sa distance h la surface 
de la terre, son ressort sera aussi 
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d'autant plus affaibli, que la force aveo 
laquelle chaque molécule d’air (end a 
séloiguer de celles qui sont au-dessous 
d'elle sera devenue moiudre que la 
force de la pesauteur qui les ramène 
constamment vers le centre de la terre. 
La dilatation de i’air aura donc son 
terme au point où ces deux forces op- 
posées seront égales. 

Quoique à cause de sa pesanteur 
l’air ne puisse se dilater au-delà d’un 
certain terme , il n'est pourtant pas 

f iossihle de fixer avec précision les 
imites de l’atmosphère ; car, comme 
l’air peut devenirde plus eu plus rare, 
une masse d’air dont le poids égale 
celui d’une colonne de-mercure de 76 
centimètres ( 28 pouces) pourra aussi 
de plus en plus s’étendre et devenir 
plu$ rare, de manière que les limites 
de l'atmosphère se reculent à ( infini. 
Nous devons donc nous borner à dé- 
terminer le degré de raréfaction de 
l’air à une distance doune’e de la sur- 
face de la terre. 

Soit zahz'(pl. z,Jig. 1 2) un vaisseau 
dont le fond ah louche la surface de 
la terre, et dont la partie supérieure 
zz' aboutit à l’extrémité supérieure de 
l’atmosphère; imaginons le côté az 
divisé eu plusieurs parties ah , bc , 
cd, etc, chacune de 27 millimètres 
( 1 pouce) , et menons les lignes bi , 
ck, dl parallèles à ah ; il est évident 
que l’air renfermé dans l’espace ckib 
est plus rare que l’air contenu daus 
l’espace abih. L’air reufermé dans 
l’espace cdLk est plus rare que celui 
que contient l’espace bcki ; et ainsi de 
suite l’air de chaque couche de 27 
millimètres ( 1 pouce ) est plus rare 
que celui de la couche inférieure. Sup- 
posons à présent que chaque couche 
d’air de 27 millimètres f 1 pouce) soit 
partout de la meme aeusité , mais 
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néanmoins plus dense tpie celui de la 
couche supérieure ; supposons encore 
que l'air conlenu dans 1 espace bk soit 
réduit eu uu moindre volume, ensurle 
qu’il prenne la meme densité que l’air 
ai , ce qu’il est facile de déterminer 
en faisaul l’espace bq moindre que bk 
dans le même rapport que l’air bk est 
moins dense que 1 air ai. Soit de même 
l'air, eZ réduit h l’espace cr , l’air dm 
a l’espace ds , etc. ; en un mot , que 
chaque couche d'air soit réduite h la 
même densité que Tairai ; il est visible 
par celle construction que les espaces 
ai , bq , cr, ds , etc." sont comme les 
densités respectives de toutes les cou- 
ches ai , bk , cl, dm, et couséquem- 
■ ment que la quantité’ ou le poids de 
l’air qui s’étend de chacun de ces es- 
paces jusqu’à l’es Ire mi te’ de l’atmo- 
sphère sera comme la somme de tous 
les espaces réduits qui se trouveront 
au-dessus de l’espace propose. Ainsi 
la quantité’ ou le poids ae 1 air au-des- 
sus de l’espace ai sera comme la 
somme des espaces bq , cr, ds , et , 
fu etc. ; car l’air étant partout réduit 
à la même densité , sa quantité ou son 
poids sera comme l’espace qu'il oc- 
cupe. 

Cela posé, la densité de Tair est 
comme la force qui le comprime; donc 
la densité de Tair à chaque distance 
de la surface de la terre , est comme 
la quantité ou le poids de la partie 
de l’atmosphère qui repose sur lui ; 
donc les densités de Tair en ai , bk , 
cl, sont Tune à l'autre ■ respective-, 
ment comme les quantités d’air au-des- 
sus de bi , ck , dl\ mais nous avons 
vu que ces densités sont comme les 
espaces ai , bq , cr respectivement , 
et les quantités qui s’étendent jusqu’au 
haut de l’atmosphère sont aussi comme 
les espaces zbüqrsluz , zcRrstuz, 

«r J • 
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zdSstuz' : donc les espaces ai, bq , 
cr f sont entre eux respectivement 
comme zb B qrstuz' , zc R r S stuz , 
zd S stuz ; mais les premiers espaces 
ai, bq , cr, sont les différences des 
derniers (î) donc les espaces ai, bq, 
cr, sont en progression par quotient, 
lorsque les distances ab ,ac , ad sont 
en progression par différence ; et 
comme les densités de Tair qui est 
dans les trois premières couches sont 
en progression par quotient, lefS den- 
sités de celui des autres couches que 
nous supposons formées jusqu’au haut 
de l’atmosphère décroissent aussi sui- 
vant la meme progression. 

La rarité d un corps étant en rai- 
son inverse de sa densité , il s’ensuit 
que quand les dütanccs de la surface 
de la terre croissent en progression 
par différence, les différens degrés de 
rarité croissent en progression par 
quotient, et conséquemment que le 
degré d’élévation est partout propor- 
tionnel au logarithme de la rarité ; 
d’où il résulte que si nous connoissons 
par l’expérience la rarité de Tair à une 
élévation, quelconque ,nous trouverons 
quelle esfsa rarité à une autre éléva- 
tion proposée en faisant la proportion 
suivante. Comme l’élévation h laquelle 
l’expérience a été fait e est à l’éléva- 
tion proposée, ainsi le logarithme de 
la rarité de l’air a la première éléva- 
tion, est au logarithme de sa rarité à 
la hauteur proposée. Ainsi , il suit de 
l’expérience faite par Perrier sur la 


(t) Pour sentir la justesse de cette con- 
clusion , il suffit de remarquer que lors- 
que plusieurs quantités sont enlr'elles 
comme leurs différences , les quantités et 
les diflerences sont en progression par 
quotient. Si nousavons a >a — b ..b: b — 
c::c: c — d , nous aurons par nue simple 
conversion a : b y. b:e::c:d, 
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montagne du Puy-de-Dôme, qu’a la commencement et à la fin du cre'pus- 
bauteur de 1 2,000 mètres ( environ cule , détermine la hauteur de l’atmo- 
37,000 pieds) l’air est cjuatre fois plus sphère. Il faut cependant remarquer 
rare qti a la surface de la terre. qu’on doit soustraire 32' de l'arc dos 

Nous avons supposé jusqu’ici que 1 8°, k cause de la réfraction qui élève 
l’air de chaque couche de 27 milli- alors le soleil plus haut de 3 ï’ qu’il ne 
wètres(i pouce)de hauteur ala même devroit être ; et qu’il faut encore ôter 
densité dans toute sou étendue. Cette 16' pour la distance du limbe supe- 
supposition n’est pas exacte, car la rieur du soleil, qui est supposé envoyer 
densité de l’air varie pour peu que la le rayon an centre de ce même astre , 
hauteur change. La conclusion que qui est le point qu’on suppose k 1 8 
nous en avons tirée n’en est pourtant degrés moins 32 minutes : 1 arc restant 
pas moins certaine, parce que si , au sera conséquemment de 17 degrés 1 2 
lieu de diviser l’atmosphère en couches minutes; et c’est cet arc qu’on doit 
de 27 millimètres ( 1 pouce ) de hau- employer pour déterminer la hauteur 
leur, comme nous l’avons fait , nous de l’atmosphère, 
la divisons en couches infiniment min- I^s deux rayons, l’un direct, l'antre 
ces et qu’on lenr applique ce que nous réfléchi , qui sont tous deux tangens 
avons dit des couches dé 27 milli- de la surface de la terre , doivent né- 
niètres, on obtiendra toujours le même cessaircment se couper dans l’atmo- 
résultat. sphère, de manière qu’ils forment 

M. de Lahire s est servi, après enlr’eux un angle de 17 degrés 12 
Kepler , d’une méthode plus simple minutes , et que l’arc de la terre corn- 
et plus sure pour trouver la hauteur de pris entre les points touchaus soit aussi 
l’atmosphère; elle est fondée sur l’ob- de 17 degrés 12 minutes : donc par la 
servation des crépuscules. nature du cercle , une ligne qui par- 

On convient généralement que tiroit du centre, et qui couper oit cet arc 
quand le soleil est k dix-huit degrés en deux parties égales , reucontreroit 
au-dessous de l’horizon, il envoie un les deux “rayons k leur point de con- 
rayon qui touche la surface de la terre, cours ; or il est facile de trouver l’ex-» 
et qui, ayant sa direct iou de bas en cès de cette ligne sur le rayon de la 
haut, va frapper la surface supérieure terre ; et cet excès sera la hauteur de 
de l’atmosphère ; d’où il est renvoyé l’atmosphère. M. de Lahire a trouvé 
jusqu’à la terre qu’il touche de nou- par cette méthode la hauteur de l’at- 
veau dans nue direction horizontale; Biosphère de 37223 toises ( 72,43^ 
d’où il résulte que s’il n’y avoit point mètres.) 

d’atmosphère, il n’y aurait pas de 11 importe de remarquer que dans 
créonscule. Par conséquent, si la hau- tout ce calcul on regarde les rayons 
teur de l’atmosphère étoit moindre direct et réfléchi comme des lignes 
qu elle n’est , le crépuscule commeu- droites , tandis que ces rayons sont 
ceroit et finiroit quand le soleil seroit véritablement des lignes courbes , for- 
h moins de 18 degrés au-dessous de mées par la réfraction continuelle des 
l’horizon , et au contraire : d’où il suit rayons dans leur passage par les coli- 
que la grandeur de l’arc dont le soleil chcs différemment denses de l’atmo- 
est abaissé au-dessous de L’Loriaon , au sphère. Si- donc ou regarde ces rayons 
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comme deux courbes semblables , ou 
plutôt comme une seule et unique 
courbe , donl une des extrémités est 
tangente de la terre , le sommet de 
celle conrbe , également distant des 
deux extrémités , donnera la hauteur 
de l'atmosphère ; d'où il suit qu’on 
doit trouver cette hauteur un peu 
moindre que dans le cas où on suppo- 
soit que les deux ravons cloient des 
lignes droites; car fe point de con- 
cours de ces deux rayons qui touchent 
la courbe à ses extrémités , doit être 
plus haut que le sommet de la courbe 
«pii tourne sa concavité vers la terre. 
M. de Lahire diminue donc la hau- 
teur de l’atmosphère , d’après ce prin- 
cipe , et ne lui donne que 36362 
toises ( 70,0.04 mètres ). 

ATMOSPHÉRIQUE. On donne 
cette épithète h ce qui appartient ou 
qui a rapport a l’atmosphère. ( V oy. 
Atmosphère. ) 

ATOME. C’est aiusi qu’on appelle 
de petits corpuscules, doués d’une 
parfaite dureté , insécables , cl tout 
à fait indivisibles. 

ATTRACTION. Force en vertu 
de laquelle tous les corps de la na- 
ture s’approchent , on du moins ten- 
dent a s approcher les uns des autres. 

Celle tendance est-elle l’cflet d’une 
impulsion , ou doit-elle cire regardée 
comme une loi primordiale do. la na- 
ture ? Il n’est pas possible de résou- 
dre celte question dans l’état actuel 
de nos connoissances. Il 11 ’cn est pas 
moins certain que celte tendance existe; 
et parle mot attraction , nous dési- 
gnons le phénomène et non la cause 
qui le fait naître. 

L’attraction pent être considérée 
dans les corps célestes, dans les corps 
terrestres, cl dans les parties les phis 
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petites des corps. Dans le premier cas 
on l’appelle gravité ; dans le^ecoqd 
elle prend le nom de pesanteur ; dans 
le troisième onia nomme affinité , at- 
traction chimique ou attraction mo- 
léculaire. Il importe d’observer que 
c’est toujours la même force considé- 
rée sous diffe’rens aspects, qu’elle est 
toujours soumise à la loi que nous 
allons établir. ( Voyez les mots Gra- 
vité , Pesanteur , Affinité.) 

A dîslauce finie , tous les corps de 
la nature s’attirent en raison directe 
des masses, et en raison inverse du 
carré de la distance. r 

i°. D’après une loi de Kepler , 
donnée par l'observation , les rayons 
vecteurs des planètes él des comètes 
décrivent autour du soleil des aires pro- 
portionnelles aux temps; mais cette loi 
ne peut avoir lieu qu’autaut que la 
force, qui détourne sans cesse chacun « 
de ces corps de la ligne droite , est 
constamment dirigée vers un point 
fixe , qui est l’origine des rayons vec- 
teurs. ( Voyez l'article Forces cen- 
trales. ) La tendance des planètes et 
des comètes vers le soleil , suit donc 
nécessairement de la proportionnalité 
des aires décrites par les rayons vec- 
teurs aux temps employés a les dé- 
crire : cette tendance est réciproque. 
C’est en effet nue loi générale de la 
nature que la réaction est égale et 
contraire a l’action. ( V oyez l'article 
Inertie ) : d’où il résulte que les pla- 
nètes et les comètes réagissent sur le 
soleil , et lui communiquent une ten- 
dance vers chacune d’elles. 

2 0 . Les satellites d’Uranus tendent 
versUranns, et Uranus vers ses satel- 
lites; les satellites de Saturne tendent 
vers Saturne , et Saturne vers eux. II 
en est de même de Jupiter et de ses 
satellites. La Inné et la terre tendent 
b.. 
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aussi réciproquement l’une vers l'autre. 
La proportionnalité' des aires décrites 
par les satellites aux temps employés 
a. les décrire , concourt avec légalité 
de l’action à la réaction , pour rendre 
celte assertion non équivoque. 

Tous les satellites ont une tendance 
vers le soleil ; car ils sont Ions animes 
d’un mouveineut régulier autour de 
leurs planâtes respectives, comme si 
elles eloient immobiles : d’où il ré- 
sulté que les satellites sont emportes 
d’un mouvement commun avec leurs 
planètes ; c'est-à-dire , que la mémo 
force , par laquelle les planètes ten- 
dent sans cesse vers le soleil, agit aussi 
sur les satellites, et qu’ils sout empor- 
tes vers le soleil dune même vitesse 
que les planètes. De ce que les satel- 
lites tendent vers le soleil , il suit que 
le soleil tend vers eux , à cause de la 
réaction c'gale et oppose'e à l’action. 

3°. L’observation nous a appris que 
Saturne s’écarte un peu de sa route 
lorsqu’il est près de Jupiter, la plus 
grande des planètes; d’où il suit que 
Saturne et Jupiter tendent récipro- 
quement l’un vers l’autre. Saturne , 
comme l’a observé Flamsted, trouble 
le moirvement dessatellites de J upiter, 
en les attirant un peu à lui ; ce qui 
prouve que ces satellites tendent vers 
Saturne, et Saturne vers eux. 

U est doue vrai que Ions les corps 
célestes tendent réciproquement tes 
nns vers les autres ; mais cette ten- 
dance , ou plutôt la force attractive qui 
la fait naître, ne leur appartient pas 
seulement en inask: ; toutes leurs mo- 
lécules la partagent. 

Si le soleil agissoit exclusivement sur 
le centre de la t erre, sans attirer particu- 
lièrementchacune de scs parties, lesos- 
eiilatioos desondes de l’océan seroient 
incomparablement plus grandes, et 
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bien différentes de celles dont chaque 
jour il nous présente le spectacle. La 
tendance de la terre vers le soleil est 
donc le résultat de la somme des at- 
tractions exercées sur toutes ses molé- 
cules , qui conséquemment attirent le 
soleil eu raison de leurs masses res- 

f icclivcs : d'ailleurs , chaque corps sur 
a terre est attiré vers sou centre pro- 
portionnellement à sa masse. 11 réagit 
doue sur clic , et l’attire suivaul le 
même rapport. S’il en e'toit autrement , 
et si toutes les parties de la terre n’exer- 
coient les unes sur les autres une at- 
traction réciproque , le ccutrc de gra- 
vité de la terre , se mouvant d’un 
mouvement toujours arcéléré, iroit su 
perdre dans l'immensité de l’espacç 
au-delà des limites de l’univers. 

L’ai trac: ion est donc universelle , 
réciproque et proportionnelle à la 
niasse. Il reste à démontrer que cette 
force est réciproque au carré de la dis- 
tance. 

i°. L’observation a fait connoîlre 
que les carrés des temps périodiques des 
corps célestes sont proportionnels aux 
cubés des distances moyenues. D’aiL 
leurs il est rigoureusement démontré 
(voyez le mol Forces centrales ^), 
que lorsque des corps se meuvent cir- 
culaircment , de manière que les car- 
rés des temps périodiques soient pro- 

Ï iortionnels aux cubes des distances , 
a force centrale qui les anime est eu 
raison inverse du carré de la distance; 
donc en supposant les planètes mues 
dans des orbes circulaires , ce qui s’é- 
loigne peu de la vérité , elles sont sol- 
licitées vers le soleil par une force qui 
croît eu raison inverse du carré de la 
distance. Cette supposition n’est pas 
rigoureuse. Mais le rapport constant 
des carrés des temps périodiques aux 
cubes des distances étant indépendant 
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du l'excentricité , il snbsisleroit sans 
doute encore dans le cas où l’exceDlri- 
cile' seroit nulle , c’est - à - dire si 'es 
planètes se monvoient dans ües orbes 
circulaires. 

ï°. Si les planètes tourncul autour 
du soleil eu vertu d’une force centrale 
réciproque an carre’ de la distance , il 
est naturel de penser que la lune est 
retenue dans son orbe par une force 
centrale dirigée vers la terre, cl qui 
•ne diflère de la pesanteur des corps 
terrestres à ces distances , qu en rai- 
son de la diminution qu’elle doit éprou- 
ver par l’augmentation du carre’ de la 
distance de la lune. Cela posé , la 
lune dépouillée de sa force projectile 
et livrée à sa gravité , parcourait dans 
tiue minute le sinus verse de l’arc 
qu’elle décrit en même temps. Ce si- 
nus verse égale le carré de l’arc divisé 
par le diamètre , et le quotient de celle 
division est 4,87 mètres ( 1 5 pieds ). 
Car la distance moyenne de la lune à 
la terre est de 60 rayons terrestres. 
La circouférence de l’équateur terrestre 
est de 4 oo 5 64.00,064 mèl.( 12.1249600 
pieds ) ; et conséquemment l’orbe lu- 
naire , soixante fois plus grand , est de 
24021841103,84 mêt. (7394976000 
pieds ) ; divisant par — , on aura le 
diamèl. decetorbre de 764531275,49 
mètres ( 2352492363 pieds); mais la 
Inné fait sa révolution en 39345 min.; 
divisant par ce nombre l’orbe entier de 
la lune , le quotient 6 oo 53,25 mètres 
( 187964 pieds), sera l’arc que la 
luDe parcourt dans une minute. Car- 
rant cet arc qui peut se confondre avec 
sa corde , et passer pour insensible , 
n’étant que la quarante millième partie 
ou environ de 1 orbe entier, et divisant 
ce carré par le diamètre de l’orbe de 
la lune , le quotient 4,87 mètres ( i 5 
pieds ) qui en provient exprime le si- 
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nus verse de cet arc ou la gravit é de 
la lune. Or les corps terrestres livrés 
a leur pesanteur , parcourent 4 j 87 
mètres ( i 5 pieds) en une seconde, 
et conséquemment ,,87 mètres ( 1 5 
pieds ) x 36 oo lans une minute , 
puisque les espaces parcourus d’un 
mouvement uniformément accéléré 
croissent comme les carrés des temps. 

( Voyez l’article Mouvement uni- 
formément accéléré ): donc la pe- 
santenr des corps terrestres est dans le 
même temps donné 56 oo fois plus 
grande que celle de la lime , et préci- 
sément dans le rapport inverse du 
carré de leurs distances au centre de 
la terre. 

Pour établir la loi de l’attraction , 
nous avons considéré les centres des 
corps , quoique la gravité soit propre 
à chacune de leurs molécules, parce 
que dans des sphères ou dans des 
sphéroïdes qui en diffèrent très-peu , 
l’allraclion des molécules les plus dis- 
tantes du point attiré et celles des mo- 
lécules les plus voisines , se compen- 
sent de manière que l’altraclion totale 
est la meme que si les molécules 
c'toienl réunies a leur centre de gra- 
vité. 

Celle loi des sphères souffre diver- 
ses modiGcalions, lorsque les corps atti- 
rés sont a la surface ou dansl’iutérieur 
des sphères. Un corps situé an-dedan% 
d’une couche sphérique , partout de 
la même épaisseur , est également at- 
tiré de toutes parts ; enscrle qu’il res-» 
teroit en repos au milieu des attrac- 
tions qu’il éprouve. La même chose, 
a lieu au-dedans d’une couche ellip- 
tique , dont les surfaces intérieure et 
extérieure sont semblables et sembla- 
blement situées. En supposant donc 
que les planètes sont des sphères ho- 
mogènes , la pesanteur dans leur kr 
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teneur diminue domine la distance k 
leur centre ; car l'enveloppe exté- 
rieure au corps attire' ne contribue 
« point k la pesanteur , qui n’est ainsi 
produite que par l'attraction d’une 
sphère d’un ray ou égal h la distance 
de ce corps au centre de la planète ; 
or, cette attraction est proportionnelle 
à la masse de la sphère , divisée par 
le carre’ de son rayon. La masse est 
comme le cube de ce même rayon. La 
pesanteur des corps est donc propor- 
tionnelle a ce rayon. 

11 importe d’observer , i°. que ce 
résultat n’est rigoureux que dans l’hy- 
pothèse de l'homogénéité desplanètes. 
Elles se composent de couches proba- 
blement plus denses, h mesure quelles 
sont plus voisines du centre. La pesan- 
teur au-dedaus diminue donc dans un 
moindre rapport que dans le cas de 
leur homogénéité'. 

2°. Le même re'sullat ne peut être 
e*Ud qu’en faisant abstraction de l’at- 
traction moléculaire qui a toujours 
f lieu lorsqu’un corps est place’ sur la 
surface dune sphère. Celte attraction 
est très-grande au contact , nulle a 
une distance sensible : d’où il résulte 
«■que la molécule qui touche , et celle 

r est située k 1 extrémité opposée 
même diamètre , n’attirent point , 
comme si elles éloient réunies au cen- 
tre.' ( Voyez le mol Attraction ho-. 

SÉCULAIRE ). 

ATTRACTION CHIMIQUE. ( V . 
Attraction moléculaire ). 

ATTRACTION ÉLECTRIQUE. 
Action d’un corps actuellement élec- 
trisé, ou plutôt du fluide qui l’cuvi- 
ronne sur des corps légers qu’on lui 
présente k une certaine distance. 

Les physiciens avoient soupçonne' 
depuis lgng-temps que le fluide élec- 
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trique souffroÎL, comme la lumière et. 
la gravitation , un affaiblissement pro- 
portionnel an carré de la distance ; 
mais la force de l'analogie étoitle seul 
motif qui déterm noit leurs soupçons. 
Il étoit réservé k Coulomb de les 
convertir en une vérité démontrée par 
le témoignage d’une expérience ingé- 
nieuse et décisive faite k l’aide de la 
balance électrique. ( V oyez Balance 
électrique ). 

Il faut que dans cette machine, au 
moment de l’expérience , le cercle 
doré se trouve en contact avec la balle 
de cuivre , de manière que le fil mé- 
tallique soit libre de toute torsion ; et 
comme le petit levier, livré k lui- 
même, se trouve rarement dans la 
position qui donne lecontact des deux 
corps t on l’y ramène facilement en 
faisant tourner la tige k laquelle le fil 
métallique est suspendu , et il est vi- 
sible que, dans ce cas, le fil ne fait 
que prendre un mouvement de révolu, 
tiou autour de son axe , sans éprouver 
la plus légère torsion. 

Tout étant ainsi disposé , voici 
l’expérience telle qu’elle a été faite 
par Coulomb a l'académie des scien- * 
ces, en iy 85 . Ce physicien électrisa 
d’abord le cercle doré et la balle de 
cuivre , k l’aide d’un petit conducteuç 
chargé d’électricité, qu’il introduisit 
dans la cage par une ouverture pra- 
tiquée k dessein dans la plaque supé- 
rieure. A l’instant la balle repoussa 
le cercle h la distance de 36 degrés, 
et il est visible que cette répulsion 
nécessita la torsion du fil métallique 
d’un égal nombre de degrés. Cou- 
lomb continua de le tordre d’une 
quantité égale k 1 26 degrés, en fai- 
sant tourner la boule attachée h la 
tige qui teuoit le fil suspendu. La ré- , 
pulsion de la balle et du cercle a cédé 
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à cette seconde torsion; ils sc sont 
rapproches et arrêtes h 18 degre's de 
distance l’un de l'autre. Ainsi, dans 
le premier essai , la halle et le cercle 
’ se sont e'carte's de 36 degre's; ce qui 
produit en même temps une force de 
torsion de 56 degre's. Dans le second, 
la distance qui sépare la balle du 
cercle est de iii degre's; mais comme 
l’on a tordu le fil de 126 degre's, il 
en re'sulte qu’à une distance de 18 
degre's la force répulsive étoit i44 
degrés; et conséquemment les dis- 
tances e'tant dans le rapport de 2 
à 1 , les répulsions des halles sont 
dans le rapport de 1 à 4 , c’est-à- 
dire , en raison inverse du carre' de 
la distance. 

Pour varier cette expérience, Cou- 
lomb a.fait varier de différentes ma- 
nières les rapports des distances. Le 
résultat a été toujours d’accord avec 
la loi que nous venons d’établir; il a 
prouve ensuite , par des expériences 
analogues, que les attractions élec- 
triques suivent aussi la raisou inverse 
du carré de la distance. ( V oyez ses 
Mémoires dans les recueils aca- 
démiques, années 1 y 8 5 et les sui- 
vantes. ) 

ATTRACTION MAGNÉTIQUE. 

Action que l’aimant exerce sur tous 
les corps de la nature , mais parlicu- 
* lièrement sur le fer. ( Voyez les mots 
Aimant, Magnétisme. ) 

Coulomb a démontré , par des 
procédés analogues à ceux qui lui ont 
servi pour l’électricité, que les attrac- 
tions et répulsions magnétiques sont 
en raison inverse du carré ae la dis- 
tance. 

L’expérience décisive qui fonde 
l’existence de cette loi a été faite à 
l’aide de la balance magnétique. {V oy. 

\ 
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Balance magnétique ) Dans cette 
machine, la position respective des 
deux aiguilles étoit telle , que quand 
celle qui étoit mobile alloit loucher 
l'autre , eu conservant sa situation 
horizontale, le contact se faisoit par 
un des centres d’action de la pre- 
mière , et le centre inférieur de la 
seconde. La tendance naturelle de 
l’aiguille à revenir dans son méridien 
magnétique , étoit une action particu- 
lière qui sc combinoîl avec les actions 
réciproques des deux aiguilles , ac- 
tions dont il s’agissoit de trouver le 
vrai rapport, en les démêlant de 
cette espèce de composition. 

Coulomb y est parvenu, en com- 
parant d’abord la première force 
isolée avec la force de torsion; et il a 
trouvé qu’en tordant le fil métallique 
qui portoit l’aiguille mobile , d’abord 
sous un angle de 36 degrés, l’aiguille 
s’écartoit d’un degré de son méridien 
magnétique, et qu’en tordant ensuite 
le fil sous des angles qui fussent suc- 
cessivement doubles, triples, etc. "de 
36 degrés, l’aiguille alloit se placer à 
2 degrés , 3 degrés , etc. de son mé- 
ridien magnétique. Ainsi, en retran- 
chant de chaque torsion imprimée le 
nombre de degrés, qui donnoit la 
distance de l’aiguille au méridien , 
c'est-à-dire, la quantité dont le fil 
s’étoit détordu en vertu du mouve- 
ment de l’aiguille, on trouvoit que la 
force de l’aiguille , pour réagir contre 
chaque torsion , c'quivaloit à autant 
de fois 36 degrés de torsion , que 
l’arc qui mesoroit la distance de 1 ai- 
guille au méridien contenoit de de- 
grés. 

Cela posé, l’aiguille fixe étant dans 
son méridien magnétique , et le pôle 
inférieur de cette aiguille étant le pôle 
austral, Coulomb met eu contact 
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avec ce pôle le pôle austral de l'ai- 
guille mobile , de manière que le fil 
me'tallique n’ait aucune torsion. A 
l’instant l’aiguille fixe repousse l’ai- 
guille mobile a une distance de 24 
f degre's ; mais la tendance a retourner 
au méridien agit en sens contraire 
du mouvement que vient de faire l’ai- 
guille mobile, et conse'quemment la 
véritable repulsion, ou celle qui au- 
x oit lieu si cette tendance e'toit nulle, 
est d’autant diminue'e , c’est-à-dire , 
que celte tendance produit le même 
effet que la force de torsion qu’il fau- 
droil ajouter à celle de 24 degrés 
pour maiuteuir l’aiguille a la même 
distance en vertu de la seule répul- 
sion. Or, lorsque l’aiguille est à 24 
degre's du méridien, la torsion qui 
mesure sa tendance à y retourner est 
égalé à 55 fois 24 degre's qui fout 
84 o degre's ; conse'quemment la ré- 
pulsion qu’il s’agissoil d’estimer, équi- 
vaut à une toision de 840 degrés plus 
24 degrés, ou de 864 degrés. Cou- 
lomb donne au fil métallique une nou- 
velle torsion égale à trois circonfé- 
rences de cercle , en sens contraire 
du mouvement de 24 degrés qu'avoit 
déjà fait l'aiguille suspendue au fil , 
et alors celte aiguille se rapproche à 
17 degrés de l’aiguille fixe; mais trois 
fois 36 o degrés sont 1080 degrés; et 
comme cette torsion n’est qu’une con- 
tiuuation de celle qui exisloil déjà, et 
qui est réduite a 17 degrés, on aura 
1097 degrés pour la torsion qui me- 
sure la force répulsive mutuelle des 
deux aiguilles , moins la tendance à 
retourner au méridien , qui équivaut à 
une force de torsion de 17 fois 35 de- 
grés, ou de 5 y 5 degrés; donc en 
ajoutant 595 degrés à 1097 degrés, 
la somme qui est de 1692 degrés don- 
nera la torsiou qui fait équilibré à U 


répulsion qu’il falloit apprécier. Le» 
deux répulsions sont donc entr’elles 
dans le rapport de 864 à 1692, c’est- 
à-dire , dans un rapport très-appro- 
chant de celui de 1 à 2 ; mais les dis- 
tances correspondantes e'toient 24 et 
17 , dont les carrés 576 et 289 sout 
à peu près dans le rapport de 2 à 1 ; 
donc les répulsions magnétiques sont 
en raison inverse du carré des dis- 
tances. 

Coulomb a varié ses expériences, 
et le résultat a toujours été conforme 
à celte loi. 11 l’a appliquée avec le 
meme succès aux attractions magné- 
tiques par des expériences analogues. 
( V oj cz ses Mémoires dans les 
Recueils académiques ,ann. 1785 
et les suivantes. ) 

Il importe d’observer que pour dé- 
terminer la loi qui maîtrise les" actions 
électriques à raison de la distance, on 
emploie des corps sphériques doués 
chacun d’une seule espèce d’électri- 
cité , et dont conséquemment on peut 
supposer que les forces agissent du 
centre. Mais pour les expériences 
magnétiques dirigées vers le meme 
but , on ne peut se servir que de corps 
dont les deux moitiés sont animées 
par des forces 
sissunl, comme 
longues aiguilles aimantées, il faut, 
avant tout , déterminer le centre d’ac- 
tion de chaque moitié de l’aiguille, 
c’est-à-dire, le point où , si toutes les 
molécules qui composent cette moitié 
se trouvoieut réunies, leur action lo-, 
taie sur un corps magnétique seroit 
absolument la même que lorsqu’elles 
sout dispersées entre les pores de 
l’aimant. 

L’expérience a prouvé que, les cen- 
tres d’action éloicut à une petite dis- 
tance des extrémités; elle n’étoit que . 


opposées ; et en clioi- 
1 a fait Coulomb , de 


1 




Digrtized by C^oogle 


ATT 

de ea millimètres ( io lignes) dan* 
un fil d’acier de 676 millimètres (x 5 
pouces ) de longueur. 

Celte proximité des centres d’ac- 
tion à l’égard des exlre'mi es d’un 
barreau aimante', se manifeste d’une 
manière bien sensible , lorsqu’on tient 
le barreau dans une position verticale 
vis-à-vis d’une aiguille suspendue li- 
brement , et qu’on le fait monter et 
descendre de manière que les diffe— 
rens points de sa longueur se présen- 
tent successivement à l’aiguille : on 
observe alors dans celte aiguille une 
lendance sensible vers un certain 
point du barreau , qui est peu distant 
de 1 extrémité située du même côté. 

ATTRACTION moléculaire 

on AFHNITE. Force par laquelle 
les molécules des corps s’attirent ré- 
ciproquement, se cherchent, pour 
ainsi dire j et s unissent plus ou moins 
étroitement , lorsque la distance qui 
les sépare devient insensible. Celte 
force avoit reçu des anciens chimistes 
le nom d affinité. Nous préférons de la 
designer par celui d’attraction molé- 
culaire ou d attraction chimique , et 
celte preference est fondée sur ce que 
ce dernier nom est simple, qu’il ne 
suppose rien, qu’il exprime seulement 
ce qui frappe nos sens, lorsque cette 
force est eu action , tandis que le mot 
affinité est consacré, depuis l'époque 
de son origine , à exprimer , tantôt 
des rapports moraux, tantôt des êtres 
métaphysiques , tantôt des liaisons qui 
avoisinent la parenté. 

PREMIÈRE SECTION. 

Lois et phénomènes de l’attrac- 
tion moléculaire ou de l’ af- 
finité. 

On a distingué d’abord autant d’es- 
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pères d’affinité qu’il s’est présenté de 
phénomènes dilîérens : de là celle di- 
vision de l’affinité en affinité d’aggré- 
galion , affinité de composition, affi- 
nité de dissolution , affinité de préci- 
itatiou, affinité simple, affinité dou- 
le , affinité d’intermède , affinité dis- 
osée, affinité réciproque, affinité 
ygrométriqne , etc. etc. 

Toutes ces affinités sont une seule 
et même force considérée sous diiïé- 
rens aspects, et dans différentes cir- 
constances. Nous les réduirons h trois, 
dans lesquelles il nous sera aisé de 
faire rentrer toutes les autres; l’atlrac- 
tiou simple, l’attraction élective, et 
l’attraction complexe. 

L’attraction simple est celle qnî 
s’exerce entre deux substances simples 
on composées , pourvu que dans cha- 
cune les principes composons n’a- 
gissent que par une farce collective. 

Si les deux substances sont de la 
meme espèce , on obtient un tout ho- 
mogène, dont les parties sont en- 
chaînées par la force attractive , qui 
prend alors le nom de force d’aggré 
gation ou de force de cohésion. Un 
bloc de marbre , un morceau de sou- 
fre , sont formés de molécules homo- 
gènes, que l’attraction unit plus o;i 
moins étroitement suivant quelle a 
plus ou moins d’activité et d’énergie. 

Si les substances dont il s’agit sont 
de différente espèce , la force attrac- 
tive qui les anime éprouve des varia- 
tions qu’il importe dereudre sensibles 
par des exemples. 

Je verse de l’huile sur l’eau : il ne 
se fàil point de mélange; les deux 
substances prennent une place mar- 
quée par leur pesanteur spécifique. 
D’où il suit que l’attraction qui existe 
entre l’huile et l’eau est insuffisante 
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pour vaincre celle que cliacun -de ces 

fluides a pour lui-uiëme. 

Je jelle un morceau de sucre dans 
l’eau ; il est d’abord précipité par 
l’excès de sa pesanteur spécifique ; 
mais bientôt il disparoîl , et l'eau con- 
serve toute sa transparence. 11 y a 
doue ici union entre les molécules de 
l’eau et les molécules du sucre ; mais 
cette union n’est point forte ; car le 
sucre et l’eau conservent chacun , 
après leur réunion , une grande partie 
de leurs propriétés. 

L’évaporation , c’est-à-dire , la dis- 
solution de l’eau par l’air , et la vapo- 
risation, c’est-à-dire , la dissolution de 
l’eau par le ca'orique , sont des phé- 
nomènes semblables au précédent. 
C est toujours l’atlractiou qui produit 
l’union des molécules des deux fluides 
hétérogènes, union foiblequi conserve 
à chacun des fluides scs principales 
propriétés. 

Si l’union eut été plus forte, les 
propriétés des deux substances eus- 
sent disparu , comme il est aisé de 
l’observer lorsqu’on met en contact 
un alcali et un acide. L'union de ces 
t deux substances produite par l’attrac- 
tion chimique, donne naissance à un 
sel dans lequel on ne reconnoît plus 
aucune propriété des substances com- 
posantes. La dissolution prend alors 
pins particulièrement le nom de com- 
binaison. 

L’attraction élective a lieu toutes 
les fois qu’a un composé de deux 
substances on présente un corps qui a 
plus d'attraction avec un des compo- 
sans , qne les deux composans n’en 
out ensemble. Dans l’attraction élec- 
tive , il y a toujours trois forces en jeu. 

Première expérience. On verse 
de l’acide sulfurique dans uncsolutiou 
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de miiriatc de baryte. On voit Ja li- 
queur se troubler sur le champ, elun» 
matière blanche aboudaute se préci- 
piter au fond du vase. 

Que se passe-t-il dans celte expé- 
rience ? L’acide muriatique tient à la 
baryte avec une certaine force établie 
par la nature ; est survenu l’acide sul- 
furique, à qui la nature a donné une 
force attractive sur la baryte , plu* 
grande que celle de l’acide muriatique 
sur cette substance alcaline ; soudain 
la baryte a été arrachée à l'acide mu- 
riatique par celte force pins grande 
qui 1 attire vers l’acide sulfurique , et 
faisant une espèce de choix entre ces 
deux corps, elle s’est portée sur ce 
dernier, et il s’csl formé un nouveau 
composé insoluble dans l’eau qui s'est 
précipité au fond du vase. 

L’attraction complexe a lieu toutes 
les fois qu’un composé de deux sub- 
stances ne peut être décomposé par 
une substance seule , mais par cette 
meme substance unie à une autre ; on 
met ici quatre forces en jeu , dont le 
concours forme une attraction com- 
plexe. Pour bien concevoir leur ac- 
tion , il faut les décomposer, et oppo- 
ser celles qui concourent à rompre les 
combinaisons existantes à celles qui 
tendent à leur conservation. Nous 
donnerons aux premières le nom d'at- 
traclious divellentes, et aux dernières 
celui d’attractions quiescentes. " 

Si les attractions quiescentes l’ero- 
porteut sur les divellentes , il ne se 
fait aucun changement dans les com- 
binaisons ; mais si les attractions di- 
vellentes sont plus fortes , les combi- 
naisons existanies sont rompues, et il 
s’en forme de nouvelles. 

Pour rendre ces vérités plus sen- 
sibles , nous représenterons ces qualra 
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farces dans on tableau figuratif, ce 
qui nuus facilitera le moyeu de suivre 
le jeu de leur acliou. 

Seconde expérience. On prend 
une dissolution de muriate de baryte, 
on y mêle une dissolution de potasse; 
il ne se produit aucun eflet. 

Troisième expérience. On prend 
une dissolution de muriate de baryte, 
on y mêle de l’eau saturée d’acide 
carbonique; il ne se fait aucune alté- 
ration dans le mélange. 

Quatrième expérience. On prend 
une dissolution de muriate de baryte, 
on y mêle une dissolution de carbo- 
nate de potasse; soudain la liqueur se 
trbuble , et une matière blanche se 
précipite au foud du vase. 


Le muriate de baryte est composé 
d’acide muriatique et de baryte , les- 
quels sont représentés au côte' gaucho 
de la figure. Le carbonate de potasse 
est composé d'acide carbonique et de 
potasse , qui sont placés au coté droit. 
L’attraction de l’acide muriatique pour 
la baryte , et celle de la potasse pour 
l’acide carbonique, sont les attractions 
quiescentes. L attraction de l’acide 
muriatique pour la potasse, et celle 
de la baryte pour l’acide carbonique 
sont divellentcs. Ces dernières l’em- 
portent : les premières combinaisons 
sont rompues , et au lieu de muriate 
de baryte et de carbonate de potasse, 
on a du muriate de potasse et du car- 
boualc de baryte, lequel e’taut inso- 
luble dans l’eau, se précipite. 


Muriate 
de baryte. 


Muriate de potasse. 

Acide „ , 

i - , , rotasse, 

muriatique. 44 

48, + 19 = 67. 

Baryte. = ‘4 f cide , 
70 car lio nique. 1 


Carbonate 
de potasse. 


Carbonate de baryte. 


On peut encore représenter quel- 
ques circonstances de l’opération ; 
ainsi la pointe de l’accolade inférieure 
e’tant dirigée vers le bas, désigne que 
le carbonate de baryte se précipite ; 
si elle étoit dirigée vers le haut , elle 
indiqueroit que la nouvelle combinai- 
son seroil restée eu dissolution. 

Parmi les physiciens qui se sont oc- 
cupés d’exprimer par des nombres la 
force comparative des attractions chi- 
miques , Guy ton est celui qui l’a fait 
avec plus de succès. ( V oyez à ce sujet 
l’article Arrimés de l'Encyclopédie 


méthodique , qui eu renferme le ta- 
bleau. ) 

L’attraction chimique ne s’exerce 
u’entre les molécules les plus petites 
es corps; elle est très-grande au con- 
tact; elle devient nulle h une distance 
sensible. Cette loi , d’où émanent 
toutes les lois qui distinguent l’attrac- 
tion moléculaire, est un résultat non 
équivoque donné par l’expérience. 

Pour qu’une dissolution s’opère , il 
faut que 1 un des deux corps soit fluide', 
afin que les molécules puissent s’in- 
troduire entre celles du corps solide , 
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1<ÎS séparer les unes des antres , et fa- 
voriser ainsi leur union avec les molé- 
cules du fluide. L’action est ici réci- 
proque, et on ne donne au fluide le 
nom de dissolvant que parce qu’il 
donne sa forme an corps solide. Il se 
présente des cas dans lesquels aucun 
des corps qui se combinent n’est dans 
l’état fluide. 

Lorsqu’un solide se dissout dans nn 
fluide , la tendance h la combinaison 
a non seulement a surmonter la résis- 
tance mécauique qne fait uaîlre la dif- 
férence des pesanteurs spécifiques, 
mais eucore la force d’agrégation qui 
tient enchaînées les molécules du so- 
lide. Plus la force d’agrégation est 
grande , plus grand est l’obstacle qui 
résiste à la combinaison. 

Il ne se fait point de combinaison 
sans changement de température. 
Quelquefois ce changement est très- 
rapide, quelquefois il est h peine sen- 
sible ; mais le grand nombre de cas 
où on l’observe autorise assez a con- 
clure qu’il a lieu dans tous. Cela vient 
de ce que chaque combinaison a son 
degré déterminé d’énergie qui varie 
dans chacune , ensorte que les molé- 
cules existent dans tous les corps de 
la nature, à des distances d’elles- 
mêmes différentes pour chacun. Quand 
il se forme un nouveau composé , il 
existe doue ou plus ou moins de rap- 
prochement dans ses molécules qu il 
n’en existoit dans la combiuaisou de 
laquelle ses élémeus se sont séparés. 
Dans le premier cas , il y a dégage- 
ment de calorique et augmentation de 
température ; dans le second , il y a 
absorption de calorique et diminution 
de température. La combinaison est 
doutant plus intime , et conséquem- 
ment l’attraction d’anlanf pins grande, 
qne la quantité de calorique dégagée 
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est plus considérable. Lorsque l’eair’ 
se oomliine avec nu sel qui cristallise , 
elle passe a l’état solide , scs molécules 
se rapprochcut ; il y a donc du calo- 
rique dégagé. Ordinairement nous ne 
sommes pas témoins de ce dégage- 
ment, mais nous en acquérons une 
preuve bien satisfaisante , quand nous 
voyons se produire du froid dans la 
dissolution d’un sel cristallisé. C’est 
qu’alurs l’eau , pour repasser h l’e’lat 
fluide , reprend ce qu’elle avoil perdu j 
et il faut , pour que la dissolutiou s’o- 
père , beaucoup plus de calorique 
qu’il n’en faudrait pour dissoudre le 
sel sans cette circonstance. 

Quand il y a combinaison , la pe<* 
sauteur spécifique dans le compose’ est 
toujours plus ou moins grande que 
dans les romhinaisonsqui se détruisent 
pour lui donner naissance ; c’est une 
conséquence nécessaire de la loi que 
nous venons d’établir. 

L' s degrés de chaleur foui varier 
d’une manière très-inégale les attrac- 
tions de différentes substances • ainsi , 
par exemple , l’ammoniaque décom- 
pose à froid le sulfate de magnésie , 
qu’il ne décompose pas a chaud. Ainsi 
le sulfate de magnésie et le muriate de 
soude se décomposent réciproquement 
a la température de zéro , tandis qu’à 
ao ou 5o degrés au-dessns de ce terme, 
l’acide sulfurique se reporte sur la 
magnésie , et 1 acide muriatique sur la 
soude. 

Il se mêle encore dans la plupart 
des phénomènes , des anomalies dont 
nous ne parlerons pas avec détail , 
parce qu’ elles nous paroissent étran- 
gères a l’objet qui nous occupe. 

Il se présente quelquefois des sub- 
stances telles , que A , par exemple , 
décompose BC , et que B décomposa 
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AC. Quelques chimistes ont conclu de 
laque A a tantôt plus, tantôt moins 
d'attraction que B pour C ; ils out 
même cherche’ dans ces sortes de dé- 
compositions réciproques , une arme 
pour combattre la théorie de l’attrac- 
tion; il est en effet absurde que deux 
substances , toutes choses égalés d ail- 
leurs , exercent sur uue troisième une 
action aussi contradictoire. Aussi n est- 
ce pas lace qui sc prisse. 

S’il se rencontre quelques anoma- 
lies dans cet ordre constant de phéno- 
mènes, c’est qu’alors il arrive quelque 
variation daus les circonstances qui 
les accompaguent , ou quelque force 
nouvelle qui change les conditions 
d équilibré, et trouble l’ordre des at- 
tractions. 

Lorsqu’on fait bouillir de l’alcali 
sur dnprussiale de fer , celui-ci se dé- 
composé presque sur le champ ; la 
potasse enlève à l’oxide métallique 
l'acide qui le constiluoit bleu de Prusse, 
forme un prussiate soluble , et l’oxide 
de fer reste déposé au fond du vase. 
Cependant si fou observe bien ce dé- 
pôt , on s’aperçoit qu’il contient eucore 
de l’acide prussique , et qu’il est pro- 
pre a dounerdu bleu. Si pour enlever 
ce reste d’acide on essaie de faire 
bouillir avec de la potasse , comme la 
première fois , <jn aura beau forcer les 
doses et prolonger l’ébullition , on ne 
parviendra jamais a ce bqt. Voila donc 
que la potasse , qui sembloit d'abord 
avoir plus d’attraction que le fer pour 
l’acide prussique , se trouve ici en dé- 
faul pour décomposer la ineme com- 
binaison dont elle avoit déjà triom- 
phé ; première anomalie. Il y a plus : 
si l’on fait bouillir de l’oxide de fer sur 
le prussiate de potasse , celle dernière 
substance , qui pourtant n’existe que 
par une décomposition du prussiate 
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de fer parla potasse, est décomposée 
par l’oxide de fer, de manière qu’il 
scinble résulter de là que la potasse a 
tantôt plus, tantôt moins d'attraction 
pour l’acide prussique que le fer; se- 
conde anomalie. 

Lorsqu’on (hit bouillir de la potasse 
sur du prussiate de fer, il sc passe sur 
le champ et simultanément deux 
choses ; la potasse s’empare d’uno 
partie de l’acide , et l’oxide de fer mis 
a nu se porte sur la portion du prus- 
siale non décomposé. Lorsqji'en vertu 
de ce partage d’action, tout se trouve 
réduit en prussiate de potasse , d’une 
part, et en. prussiate de fer avec excès 
de fer de l’autre , la potasse ne peut 
plus rieu , et cela sans qu’il y ait con- 
tradiction ; car ce n’est plus au même 
corps qu elle a affaire ; mais si on en- 
lève le fer en eicès au moyen d'une 
substance qui ait pour l’oxide de fer 
plus d’attraction que cet oxide n’en a 
pour le prussiate ac fer, alors ce der- 
nier est de nouveau attaquable par la 
potasse , avec cepeudanl la meme res- 
triction que ci-dessus. Reprenant ainsi 
successivement l’oxide de fer par un 
acide, et traitant le résidu par la po- 
tasse , on décompose tout le prussiate 
de fer : de là il est aisé de concevoir 
que l’oiide de fer en excès est suscep- 
tible de décomposer le prussiate île 
potasse. On prévoit déjà ce qui va se 
passer dans cette expérience ; 1 action 
vase partager, et il va se former d’une 
part un prussiate de fer , et de l’antre 
un prussiate de potasse , mais de ma- 
nière que celui-ci ne sera jamais dé- 
composé en entier. 

Il est façile de faire à d’autres 
exemples l’application de ces prin- 
cipes. Ainsi, l’acidé rfôiriatique ne dé- 
compose jamais qu’en partie le nitrate 
de cuivre ; ainsi l'acide sulfurique nu 
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décomposé qu’eu partie le phosphate 
de chaux, etc. 

Nous avons parlé d’attraction sim- 
ple et d'attraction élective ; h propre- 
ment parler, il n'en existe pas dans la 
nature qui nous présenté exclusive- 
ment des exemplesde l’atlxaclion com- 
plexe. Lorsqu'une substance est clias- 
.»ée par une troisième d’un composé 
binaire ; ou celle substance sc préci- 
pite, cl alors elle obéit a unequatrième 
force , qui se compose et de sa force 
d’agrégation en vertu de laquelle elle 
sc solidifie , et de sa pesanteur. Si la 
substance éliminée Ou le produit s’é- 
chappe a l’état de gaz , ils le font en- 
core en vertu d’une force qui doit 
, s’ajouter à celle qui lendoit a rompre 
l’équilibre établi. Enfin, si le tout ou 
artie reste dissous dans l’eau , ce 
uide agit alors même par une force 
qui doit entrer en considération ; et 
comme' il arrive toujours une de ces 
trois choses , il est naturel de conclure 
qu’il n’y a jamais action de trois forces 
simplement , ou attraction élective. 

SECONDE SECTION, 

Où l’on ramène les lois de Val- 
traction molécidaire , à la loi 
de la gravitation. 

C’est à Newton que nous devons 
d’avoir établi l’existence de l’attrac- 
tion qui anime les grandes masses, 
d’avoir démontré les lois qui la maî- 
trisent, et de les avoir fait servir h 
dévoiler le mécanisme du système 
planétaire; les mêmes lois lui avoient 
paru donner naissance aux phéno- 
mènes qui regardent l’attraction mo- 
léculaire; mais sur l’identité de ces 
deux sortes d’attractions , Newton n’a 
jamais formé que des soupçons con- 
traries d’ailleurs par la diversité', 
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quelquefois même par l’apparente 
opposition des phénomènes. 

Les disciples de Descartes cher- 
chèrent dans les phénomènes de l’at- 
traction moléculaire de nouvelles ar- 
mes pour combattre la théorie de 
Newton , et offrirent ainsi a leurs 
tourbillons chassés sans espoir de re- 
tour des espaces célestes, un asile où 
ils vinrent se réfugier. 

D’un autre coté le» Ncwtonniens 
s’altacboient à prouver que ces nou- 
veaux phénomènes dépendoient ex- 
clusivement de l'attraction ; mais celle 
attraction leur paroissoit différente de 
celle qui anime les grandes masses ; 
elle éloit soumise à d'autres lois. Les 
uns la faisoieiit dépendre de la raison 
inverse du cube de la distance , les 
autres d’une raison mixte de l’inverse 
du carré et de l’inverse du cube. 

Buffon est le seul qui ait soutenu 
contre les chimistes et les géomètres, 
l’identité de l’attraction moléculaire 
et de l’attraction newlonnienne. Mais 
son opinion a ce sujet, cousacrée 
dans sa seconde vue de la nature , ne 
peut être regardée que comme un 
simple aperçu dénué de ces preuves 
rigoureuses qui commandent la con- 
viction. 

Il importe donc de faire voir que 
l'attraction moléculaire et l’attraction 
newtonienne sont une seule et même 
force soumise a la même loi, de mon- 
trer comment de celle loi générale 
émanent ces sortes de lois particu- 
lières qui distinguent l’attraction mo- 
léculaire , et de rallier ainsi au prin- 
cipe admirable de la gravitation , des 
phénomènes qui, loin de le contra- 
rier, se réunissent pour en confirmer 
l’existence. 

Différentes forces se combinent 


* 


Digitized by Google 



-1 


ATT 

«vec l’attraction moléculaire dans la 
production des effets chimiques , et 
cette combinaison donne naissance h 
une grande variété de phénomènes , 
dont la plupart se redisent h la préci-i 
sion du calcul. Il suffit sans doute au 
physicien de lier a la loi générale le 
phénomène principal , celui d’où fous 
les autres émanent ; et c’est là l’objet 
que nous nous proposons dans cette 
section. 

Premier principe. 

A distance finie , tous les corps de 
la nature s’attirent en raison directe 
des masses , et en raison inverse du 
carré de la distance. ( Voyez le mot 
Attraction.) 

Second principe. 

L'attraction n’appartient pas cx- 
clusivement aux masses. Toutes leurs 
molécules la partagent. ( Voyez le 
mot Attraction. ) 

Troisième principe. 

Une masse finie"*queIconque peut 
elre regardée comme composée rl’uu 
nombre infini de parties infiniment 
petites que j'appelle molécules élé- 
mentaires, et dont conséquemment 
chacune égale la masse entière divisée 
par l’infini. C’est sur ce principe 
qu’est fondée la méthode de aiffércn-' 
cier du célèbre Leibnitz, dont l’exac- 
titude des résultats a toujours justifié 
la bonté. 

L’inliniment petit et l'infiniment 
grand n’existent point dans la nature. 
La petitesse infinie des masses des 
molécules élémentaires, n’est donc 
qu’une petitesse relative, et consé- 
quemment le résultat que nous obtien- 
drons ne doit être regardé que comme 
la limite vers laquelle tendent, sans 
jamais l’atteindre, les résultats de la 
nature. 
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Ces principes une fois bien consta- 
tés, soient deux masses finies quel- 
conques M, m , dont les centres d’ac- 
tion sont séparés par nue distauce finie 
quelconque D : l’attraction que M 

• i M 

exerce sur m égalé , cl celle que m 

eierce sur M égale — . donc la som- 

D 

me de ces attractions , ou l’altrac- 
?„tion totale que j’exprime par 
^ M + m 

D 7- ' 

A la place des deux masses finies 
dont il s agit , supposons deux de leurs 
molécules élémentaires ; rien n’est 
changé excepté les masses. Au lieu de 
deux masses finies , nous avons deux 
de leurs parties iufiniment petites ; 
donc , pour avoir dans ce dernier cas 
l’expression de l’attraction, il faut 

substituer ^_à la place de M , et m 

OO 1 CO 

à la place de m ; et notre formu- 
le générale A = - + ™ se change 


en celle-ci, À= 


D 

M -f 771 


D «J ü ea 

faisant M + 77i=i. 

Mais est-il bien vrai que celle der- 
nière équation représente exactement 
la somme des actions qu'exercent l’une 
sur l’autre nos deux molécules élé- 
mentaires? Daus l’hypothèse où ces 
molécules seroient sphériques , les 
masses ne seroient-elles pas comme 
les cubes des rayons , et le rayon de 
chacune de ces petites sphères e’la»t 
supposé infiniment petit du premier 
ordre, la masse seroilun infiniment pe- 
tit du troisième ordre. Alors, au lieu de 

4= — , — s nous aurions A= - 1 


D 


D’< 
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Nous allons examiner celte objection 
avec tout le soin que son importance 
commande. 

i°. Personne ne dispute au géo- 
mètre le privilège d’établir ses calculs 
sur des bases bypotbe'tiques , et d’en 
tirer des résultats qui , quoique rigou- 
reux , n’out pas plus de réalité que 
les principes qui leur ont donne' nais- 
sance. Il peut donc, s’il considère les 
corps, leur donner, ainsi qu’à leurs 
molécules e'ie'me ut aires , la sphéricité 
et rhomogc'néile' que leur refuse la 
nature. Mais ce qui est permis au géo- 
mètre ne l’est point toujours au phy- 
sicien. S’agit-il d’estimer la masse 
d’une des molécules élémentaires 
d’une masse finie ? Il puise dans la 
science qu il cultive des moyens in- 
faillibles et parfaitement indépendans 
d’une figure , dont la nature lui com- 
mande défaire abstraction , puisqu'elle 
s’obstine a lui en dérober la counois* 
sance. 

V 

2°. Mais supposons , contre toute 
vraisemblance , que les molécules élé- 
mentaires des corps soient douées 
d’une forme sphérique; et examinons 
dans cette hypothèse , la difficulté qui 
nous occupe. 

Premier principe. 

La molécule élémentaire d’une 
masse finie , 11e peut être supposée 
plus petite qu une masse infiuiment 
petite du premier ordre. Car nous 
avons vu qu’on peut regarder une 
masse finie comme composée d’un 
nombre infini de parties infiniment 
petites, que nous appelons molécules 
élémentaires, et dont cliacuue égale 
la masse entière divisée par l'infini, 
c est ’a-dire, que chacune de ces par- 
ties dune masse finie, a et ne peut 
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avoir qu’une masse infiniment petite 
du premier ordre. 

Second principe. 

Les masses s’estiment par les poids, 
et ceux-ci se composent des volumes 
combinés avec les densités. ( Voy. les 
mots Masse, Poids, Densité.) 

Cela posé, d’après le premier prin- 
cipe , la molécule élémentaire d’une 
masse finie est une masse infiniment 
petite du premier ordre;donc, suivant 
le second principe , le produit de sou 
volume par sa densité doit toujours 
égaler J_ : donc si le volume = _L , la 

CO 00 

densité = 1 ; si le volume devient — L- 

«° s 

la densité = «s : enfin , si le volume 

devient — -, la densité devient néces- 
eo 

saircmenloo , sans quoi la masse de 
la molécule ne resterait point infini- 
ment petite du premier ibrdre , et ne 
pourrait conséquemment plus être re- 
gardée comme une partie iufiniment 
petite d’une masse finie. Or , dans l’hy- 
pothèse où la molécule devient une 
sphère homogène d’un rayon infiui- 
ment petit, le volume étant comme le 
* r 

cube du rayon , devient égal à — - : 
» 

donc alors la densité devient nécessai- 
rement 00 , afin que la masse de la 
molécule reste toujours égale à 

En un mot , — - exprime le volume 
eo ' 

d’une sphère homogène d’un rayon 
infiniment petit ; mais ce volume ne 
peut représenter la molécule élémen- 
taire dune masse finie, c est-'a-dire J 
une masse infiniment petite du pre- 
mier ordre, qui est toujours égaleà JL. 

CO * 
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On me dira pent-élre : lorsqu’il 
s'agit d’une sphère supposée homo- 
gène , telle par exemple que le globe 
que nous habitons , on substitue sans 
erreur sensible les cubes des rayons 
à la place des masses. Oui, sans 
doute , m? : s ici la densité est finie , 
elle est Exprimée par l’unité’. Les 
masses sont donc directement comme 
les volumes ; mais si à une masse in- 
finiment petite du premier ordre on 
donne une forme telle que le volume 
devienne infiniment petit du second 
ou du troisième ordre, il n’est plus 
permis, sans altérer la masse, de lui 
substituer le volume. Il faut alors tenir 
compte de la densite’ qui , pour que la 
masse reste la même, doit nécessai- 
rement augmenter dans le même 
rapport que le volume diminue. 

Mais ne peut-on pas supposer que 
la densite delà molécule restant finie, 

sou volume devienne Non, sans 

t doute, car il s’agit ici de l’ele'ment ou 
d’une partie infiniment petite d’une 
masse fiuic, qui est nécessairement 
un infiniment petit du premier ordre : 

donc, si son volume devient _ l . sa 
es 3 

M+ m M + m M+m M+m 

’ ’ i — ■ 

oo 4» (J c« 10 CS 

qui donne le rapport inverse du carre de la distance ; mais toujours , c’est-h- 
. dire, a une distance finie quelconque, l'attraction est infiniment petite ou 

Faisons a présent évanouir la distance fiuie qui séparé les molécules élé- 
mentaires. 

•t 

Dans cette supposition D = — ; donc la formule 
M + m 

a M-f m ... oT~ 31 + ra x oo’ 

A = devient A = — .. = — =M + nx os 


densite’ ne peut rester finie. S’il en 
e’toit autrement , sa masse deviendroit 
mi infiniment petit du troisième ordre; 
dès-lors elle scroit l'élément d une 
masse infiniment petite du second 
ordre , et cesseroit de Ire la molécule 
élémentaire d’une masse finie. 

Ilestdonc évident que— IL ne peut 

ce 

exprimer la masse de la molécule élé- 
mentaire d’une masse finie, même 
dans 1 hypothèse de sa sphéricité et de 
son homogénéité : d’où il résulte que 
que je n'ai pu représenter exactement 
une partie infiniment petite d’une 
masse fiuie quelconque M, que par 

— ; et conséquemment que l'équation 

31 + m . 

A = — - — p est 1 expression fidèle 
D =» 

de la somme des actions qu’exercent 
lune sur 1 autre nos deux molécules 
élémentaires. 

Cela posé, faisons varier la dis- 
tance D qui sépare nos deux molé- 
cules élémentaires, suivant celle série 
i , 2,3, 4 eo , l’ attraction va- 

riera suivant celte progression géo- 
métrique décroissante. 

31+ m M 4- m 

■f* 7- 
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Donc , au moment où la distance qui sep, troll les molécules devient infini- 
ment petite , c'est-à-dire , au contact , l’attraction devient infinie. 

Il suit de la que si la distance varie suivant celle série 0,1,2, 3, 4 , 

l’attraction variera suivant cette loi, 

jrj M + m M + m M+m M+m M+m. 

M + mx os, , — — , — — - 

co 4 00 jao i 6 <*> o»* 

qui , en divisant tout par M+m, se change en celle-ci , 


1 1 J 1_ 
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J usqu’ici nous avons envisage’ des mo- 
lécules e'Ie'mentaires isole'es, considé- 
rons à présent des molécules reunies en 
masse; un cône, par exemple, touchant 
par son sommet une molécule élémen- 
taire qu’il attire. Concevons ce cône, 
divisé en tranches infiniment minces 
parallèles h sa base ; les distances 
de ces tranches a la molécule attirée , 
croissent depuis le sommet jusqu’à la 
base suivant cette série o , r , 2, 3 , 

4 p=, donc l’action de la molécule 

du sommet snr la molécule attirée 
quelle louche = 00 , l'attraction de 
chacune des molécules situées dans 
la trauclie qui suit immédiatement 

= — , donc l’action de la tranche 

entière = 1 , puisque la distance 
qui la sépare de la molécule atti- 
rée , est exprimée par 1 , et que sa 
masse est comme le carfé de celle dis- 
tance. L’attraction de chacune des 
molécules qui se trouvent dans la' 

i 

trauebe suivante = , donc lac* 

4 00 

tion de la tranche entière , située à 
mie distance comme 2 de la molé- 
cule attirée = 1 ; il en est de même 
des tranches suivantes , comme il 
est aisé de s’eu aswrer.par un rai- 


sonnement semblable au précédent : 
donc en commençant par le sommet 
du cône , l’action de chacune des tran- 
ches infiniment minces qyi le compo- 
sent sur une molécule élémentaire 
placée à son sommet , suit celte loi 
«, 1 , 1 , 1 , 1 , 1 ; et consé- 

quemment l'attraction est infiniment 
plus grande au contact qu’à une dis- 
tance finie quelconque. 

Les moyens qui nous ont conduit 
à ce résultat peuvent faire naître des 
doutes sur son exactitude. Il importe -* 
d’en justifier la bonté, en y parvenant 
par une méthode différente de celle 
qui nous a servi à le trouver. Si l’on 
conçoit le cône divisé en tranches in- 
finiment minces , parallèles a sa base, 
l’action de chaque tranche sur la mo- 
lécule élémentaire qui touche le som- 
met , est égale a sa masse divisée par 
le carré de sa distance h la molécule 
attirée ; et comme la masse est pro- 
portionnelle à ce carré, l’action de 
chaque tranche est égale à 1 ; mais le 
sommet du cône qui touche la molé- 
cule attirée, n’einbrasse et 11e peut 
embrasser qu’une molécule dont la 

masse est — , Le carré de sa distance 
os 

à la molécule attirée est —, : doue 

Ca 
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ton' aclion sur cette molécule, égalé 

l 

Co * , 

•—■ = oo : Jonc a commencer par le 

* » 

co 

. / 

sommet , l’action Jes tranches qui 
composent le cône sur une molécule 
élémentaire louchaut le sommet, suit 

cette loi » , i, i, i i ; résultat 

parfaitement conforme au précédent. 

La plupart des géomètres et des 
physiciens ont prétendu et prétendent 
peut-être encoreque, dans 1 hypothèse 
même du contact , le sommet du cône 
et chacune des Irateches qui le com- 
posent, exercent uue action égale sur 
une molécule élémentaire. Concevons, 
disent-ils , un cône touchant par son 
sommet une molécule élémentaire 
qu’il attire, partagé en tranches infi- 
niment minces, parallèles à sa base : 
l’attraction de chaque tranche est, 
comme sa base, divisée par le carré 
de sa dislauce au sommet du cône; or 
la masse est aussi proportionnelle h ce 
carré : donc son attraction , qu’on dé- 
D’ 

signe par a = -yi = i ; et parce 

qu il eu est de même de chaque tran- 
che , l’attraction d’un cône sur une 
molécule élémentaire qui louche le 
sommet , est comme la somme de ffiSn 
tranches , c’cst-k-dire , comme la lon- 
gueur du cône. 

Il est visible que ces physiciens 
ont conçu le cône engendré par le 
mouvement d’une surface , et pris le 
sommet du côuc pour la tranche élé- 
mentaire. S’il eu étoil autrement , D 
n’exprimeroit pas sa masse , et consé- 
quemment, on n’anroit point eu pour 
txpression dc l'attraction exercée par 
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le somraetsur la molécule élémentaire 
D’ 

qu’il touche, — , = i. 

Si nous sommes parvenus h un ré- 
sultat contraire, c’cst que nous avons 
envisagé le sommet du cône , comme 
n’embi assantqu’une molécule élémen- 
taire. Nous concevousce solide engen- 
dré par la révolution d'un des côté» 
d'un triangle ; et dans l'hypothèse de 
celte formation, le sommet du cône 
n’est qu’un point, et ne peut consé- 
quemment embrasser qu’une molécule 
élémentaire. Nous laissons aux phy- 
siciens le soin de iuger laquelle da» 
ces deux manières de concevoir la for- 
mation du cône, est plusconforme aux 
principes sévères de la Géométrie 
d’Euclide. 

L’attraction que lescorpsterreslres 
exercent les uns sur les autres est ab- 
sorbée par l’attraction que la terre 
exerce sur chacun d’eux ; et celle-ci, 
h son tour , est absorbée par l'attrac- 
tion moléculaire ; car, en snpnosant 
que la mas e de la terre soit infinie 
par rapport h une masse infiniment 
petite, l'attraction que la terre exerce 
*ur une molécule élémentaire, égale 
co 

j’jî , fraction qui approche d’autant 

plus del’iufiniment petit , que I) ap- 
proche davantage de l’infinimcnt 
grand. Deux molécules élémentaires 
mises en contact , exercent l’une sus 
l’autre une action =: co : Donc la 
force que fait naître dans uue molé- 
cule élémentaire l’attraction de la 
terre, est très-inférieure à Celle qui 
lui est imprimée parle contact d’une 
molécule semblable. 

Soit une molécule élémentaire si- 
tuée h une distance finie quelconque 
d’uue sphère homogène qui 1 attire. 

7 - 
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Toutes les. parties de la sphère atti- 
rant suivant la loi inverse des carres 
de leurs distauccs , la sphère attire se- 
lon la loi inverse du carre' de la dis- 
tance de son centre. On a conclu 
de la que si la molécule est trans- 

f orte'e sur la surface de la sphère , 
action de la sphère sur la molécule 
devient proportionnelle an rayon : 
conclusion fausse, a laquelle on a été 
conduit par le défaut de considération 
de l’attraction moléculaire. Lorsque 
la mole'cule élémentaire est placée 
sur la surface de la sphère, elle est 
en contact avec une des molécules 
du solide, dont l’action = co . La mo- 
lécule de la sphère, située a l'extré- 
mité opposée du même diamètre , 
exerce sur la molécule attirée une ac- 
tion = ^r. Donc les deux molécules 

de la sphère, dont lune louche la 
molécule attirée , et dont l’autre est 
située h l’extrémité opposée du même 
diamètre, n’agissent poiut comme elles 
agiraient, si elles étoient réunies au 
centre ; et conséquemment l’action 
d’une sphère sur une molécule élé- 
mentaire qu’elle louche , n’est pas pro- 
portionnelle au rayon. 

Invoquons h l’appui de cette con- 
clusion le témoignage de l’expérience. 
Sur deux sphères de même matière , 
de cuivre par exemple , dont les 
rayons sont dans le rapport de 1 h x, 
si l’on place deux molécules sembla- 
bles quelconques , l’action du métal 
sur la molécule est très-sensiblement 
la même dans les deux globes : d’oè 
il résulte qu’elle n'est pas proportion- 
nelle au rayon. 

Les formules analytiques ne sont 
sans doute qu’une expression très-con- 
cise d'un raisonnement qui doit sou- 
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vent emprunter, surloutdans lesscieu- 
ces physiques, un langage vulgaire 
our devenir généralement iutclligi- 
le. Tâchons donc de faire voir, sans 
le secours du calcul , que deux molé- 
cules élémentaires en contact, doivent 
exercer l’une sur l’autre une action 
infinie , par la même qu'elle est eu 
raison directe des masses , et eu rai- 
son inverse du carré de la distance. 

Si les masses de deux corps finis qui 
s'attirent, deviennent infiniment pe- 
tites, l’attraction qu’ils exercent l’un 
sur l’autre éprouve , sous le rapport 
des masses, une diminution infinie. 
Mais si ces masses , devenues infini- ». 
ment petites , sont eu contact , leurs 
cculres d'action se trouvent infiniment 
rapprochés : donc l’attraction, suivant 
la loi inverse du carré de la distance 
augmente infiniment plus parle rappro- 
chement des centres d’action, qu’elle 
ne diminue par l'extrême petitesse des 
masses : doue l’attraction est infinie. 

AURORE. Lumière qui se montre 
vers l’orient quelque temps avant le 
lever du soleil. Elle est connue sous le 
nom de point ilu jour, ou crépus- 
cule du matin. ( Voyez le mol Cré- 
ruscuiE. ) 

AURORE AUSTRALE. Phéno- 
mène lumineux , qui produit vers le 
sud ou le pôle austral des effets sem- 
blables a ceux que présente \' aurore 
boréale vers le nord ou le pôle boréal. 

( Voyez Aurore boréale ). 

L’existence de l'aurore australe a 
paru équivoque jusqu’à ce que don 
Antoine de Ulloa, l’un des deux 
officiers nommés parle roi d'Espagne , 
pour faire , avec les académiciens de 
France, le voyage de l’équateur, a 
fait, en doublant le cap de Horn, des 
observations précises qui nous donnent 
à cet égard uno entière certitude. Elles 
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*ont consignées dans une lellre qu’il 
écrivit de Rouen , le 28 avril 1750, 
a M. de Mairan , qui l’a insérée dans 
son Traité physique et histori- 
( l u '\ de l aurore boréale , seconde 
édition , page 43 y. Don Antoine de 
UUoa rapporte , dans celte lettre , 
que lorsque les brouillards se dissi- 
poient du côte' du sud, il ayoit vu une 
grande clarté dans le ciel , qui mon- 
loit quelquefois jusqu'à 3 0 degrés au- 
dessus de l'horizon, à peu près comme 
quand la lune est prèle a se lever , 
quelquefois plus rougeâtre , et quel- 
quefois plus brillante ou plus blanche. 
Que ces phénomènes n’avoienl qu’une 
duree de troisou quatre minutes, parce 
qu’un nouvel amas de brouillards en 
reprenoit la place; et si celui-ci venoit 
à être dissipe par Je vent , il en suc- 
cèdent bientôt un autre qui lui empe- 
ehoit de voir l’horizon. Celle grande 
clarté' ne pouyoit être autre chose 
qu’une aurore australe. Le même 
observateur ajoute : je pense quelles 
doivent être frequentes dans l’hiver 
de cet hémisphère , puisque toutes les 
fois que les nuages le permelloicnl , 
le ciel venoit à se découvrir du 
cote du pôle , j’en apercevois quelque 
chose. * 

Quant a la cause des aurores aus- 
trales, elle est probablement la même 
que celle qui produit les aurores bo- 
réales. 

AURORE BORÉALE. Météore 
lumineux qui se montre ordinairement 
du côté du nord, et dont la clarté, 
lorsqu elle est voisine de l’horizon j 
ressemble à celle de l’aurore. 

_ Les premières connaissances ac- 
quises de cet important phénomène 
vont se perdre dans les siècles les plus 
recules. Les écrits d 'Aristote, de 
rime, de Sénèque, etc., offrent 


des traces marquées de son existence. 
Nous devons h des aulenrs plus mo- 
dernes , tels que de Mairan et Mus- 
sembrock , des descriptions bien cir- 
contanciées de ce météore. M résulta 
de leurs fréquentes observations , qne 
les aurores boréales ne paroisscul que 
très-rarement dans la partie la plus 
cultivée de l’Europe, qui est plus éloi- 
gnée du pôle ; que si quelquefois celle 
lumière brille vers Je midi, elle * 
cependant toujours son origine vers 
le nord , et que conséquemment on 
doit regarder le pôle boréal comme lu 
foyer des aurores boréales. 

Ce météore se montre le plus sou- 
vent deux , trois ou quatre heures tout 
ail plus après le coucher du soleil , 
cest-h-dirc qu’il arrive presque tou- 
jours le soir, et presque jamais le ma- 
tin après minuit , lorsque les nuits sont 
nn peu longues. Les grandes aurores 
boréales commencent ordinairement 
peu de temps après la fin du crépus- 
cule, et quelquefois auparavant.» 

On aperçoit d’abord vers le sep- 
tentrion une espèce de brouillard assez 
obscur , avec un peu plus de clarté 
vers 1 ouest que dans le reste du ciel , 
cest-a-dire pins qu’il ne convient qu’il 
11 y en ait , par rapport il i’beiire du 
crépuscule, s il est encore sur l’ho- 
rizon. 

Le brouillard septentrional se 
range ordinairement h peu près sous 
la forme d un segment de cercle étendu 
sur 1 horizon , ou dont l’horizon fait la 
corde. La partie visible de sa circon- 
férence se trouve bientôt bordée d’une 
lumière, blanchâtre , doù résulte un - 
arc lumineux , ou plusieurs arcs con- 
centriques ; lorsque le premier est 
bordé mi-même (l’une partie de cette 
matière obscure de l'intérieur du seg- 
ment , et que celle-ci l’est h son tour 
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d’une matière lumineuse ; et ainsi de 
«ni le jusqu'à deux ou Irai,. 

Viennent ensuile les jels et le$ 
rayon* de lumière diversement colo- 
re* , qnifparleni de l’arc , ou plutôt 
du segment obscur et luineux , où il se 
fait presque toujours une brèche éclai- 
rée , de laquelle les rayons semblent 
partir. 

Quand le me’leore s'agrandit, et 
qu’il doit se répandre à une grande 
distance , ou aperçoit tin mouvement 
general el une espèce de trouble dans 
foule sa masse, tant à cause des brè- 
ches frequentes qui se forment et qui 
se détruisent successivement dans le 
le segment obscur , et dans l’arc , que 
par les vibrations de lumière el les 
éclairs dont cette masse embrasée est 
le Çoycr. 

Ce n’est jamais qu’après cet incen- 
die, -et par une grande extension de 
la matière boréale , qu’on \ oit au zé- 
nith une espèce de couronne , un point 
-de réunion , où tous les mouvCmens 
d’alentour paroisseut concourir , et 
qui fait comme la clef d’une voûte, ou, 
comme quelques-uns l’ont exprimé, 
le sommet d'uii pavillon ou d’une 
tente. C’est là le moment où le mé- 
téore se montre avec plus de magni- 
ficence , tant par la variété des objets 
que par la beauté des couleurs , dont 
la plupart se trouvent peints. 11 dimi- 
nue ensuile de grandeur et de clarté , 
et finit par s’éteindre, non à la venté 
sans des reprises qui renouvellent quel- 
quefois le speelacle des jets de lu- 
mière, des éclairs, des couronnes el 
des couleurs pins ou moins vives qui 
semblent volliger dans l’almospnère. 
Mais enfin le mouvement cesse, la 
lumière se rapprorbe de plus en plus 
de l'horizon, elle quitte les régions 
méridionales , orientales et occidra- 
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taies du ciel pour se fixer vers le uord, 
f ,e segment obscur se dissipe, il devient 
lumineux : c’est d’abord une clarté 
assez den e près de l'horizon , plus 
rare à quelques degrés au-dessus , et 
qui se perd insensiblement dans le 
ciel , qui diminue quelquefois avec 
rapidité, quelquefois avec lenteur , et 
quon voit enfin disparaître entière- 
ment, si elle ne se joint au crépus- 
cule du matin. 

ne M air an allribuoil les aurores 
boréales à l’atmo>plière solaire pro- 
longée vers la terre. Celte explica- 
tion , qui fut d’abord adoplcc avec une 
espèce d enthousiasme , n'est plus ad- 
missible aujourd’hui qu’il paraît bien 
„ prouvé . que l’atmosphè re solaire ne 
pent s’étendre jusqu’à l'atmosphère 
terrestre. {Voyez Lumière zodia- 
cale). 

La plupart de- physiciens moder® 
nés répètent aujourd’hui , d’une ma- 
nière vague et insignifiante, que les 
aurores boréales ne sont autre chose 
que des phénomènes électriques. 

Tâchons d'expliquer ce météore 
d’une manière p us satisfaisante, en 
démêlant les causes qui se compliquent 
dans sa production. L’explication que 
je vais donner n’csl pas nouvelle. Mon 
traité de physique la renferme. A l’é- 
poque de sa publication, le plus grand 
nombre des savans l’ont adoptée. Les 
physirii ns du Nord, mieux situes que 
nous pour bien comroître ce phéno- 
mène, el pour apprécier sa cause, lui 
ont fait siu tout un accueil si favorable 
que je l’offre aujourd’hui au public 
éclairé avec la plus grande confiance. 

, Premier principe. Si l’on excite 
l'étincelle électrique dans un mélange 
de gaz nzole el de gaz oxigène , il en 
résulte de l'acide nitrique , de l’acide 
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nilreui , ou <lu gaz nilreux , Suivant le 
rapport qui existe entre le gaz oxigène 
et le gaz azote qui composent le mé- 
langé. 

Deuxième principe. L’acide ni- 
trique , exposé au soleil , prend plus 
de couleur et de volatilité. Sehécle a 
observé le premier ce phénomène : il 
a aussi fixé mon attention. J'ai posé 
un récipient sur une soucoupe conte- 
nant de l’aride nitrique, et exposée a 
l’action des rayons solaires. Quelques 
minutes après , l’acide a été coloré , 
et le récipient rempli de vapeurs rou- 
ges et volatiles qui s’y sont long-temps 
soutenues, en répandant une clarté 
semblable à celle des aurores boréales. 

Troisième principe. Dans les fla- 
cons qui contiennent de l’acide nitreux 
on aperçoit toujours au-dessus de l’a- 
cide une vapeur rouge et volatile qni 
■e se condense jamais. ( Voy. Acide 

VITREUX ). 

Quatrième principe. Le gaz ni- 
treux, en contact avec l’air atmosphé- 
rique, exhale des vapeurs rutilantes 
qui s’envolent dans l’atmosphère. 

Cinquième principe. Le gaz hy- 
drogène qui se dégage de la surface 
du globe , va occuper dans les hautes 
régions de l’atmosphère une place mar- 
quée par sa pesanteur spécifique. 

Sixième principe. La chaleur ro- 
lairc a très-peu d’activité dans les ré- 
gions polaires. 

Tous ces principes reposent sur des 
observations et des expériences faites 
avec la plus grande exactitude, Leur 
donner ici toute l’éleudue dont ils sont 
susceptibles, ce seroit répéter des faits 
et des raisonnemens qui sont .suffisam- 
ment développés dans les articles res- 
pectifs de cet ouvrage. 

Une simple combinaison de rcs 


A U R io3 

principes fait voir, i°. que la pro* 
duclion du gaz hvdrogène doit elre 
presque nulle dans les régions polaires; 
2 0 . que les hautes régions de l'atmo- 
sphère polaire ne contiennent que très- 
peu ou point de gaz hydrogène ; 3°. que 
toutes les fois qu’il y a rétablissement 
d’équilibre du fluide électrique dans 
l’atmosphère polaire, ce fluide ne peut 
trouver sur son passage qu’un mélange 
de gaz azoteet de gaz oxigène ; 4°. que 
l'étincelle électrique doit fixer et com- 
biner cessubslancesgazeuses; 5°. qu’il 
doit résulter de cette combinaison une 
production d’acide nitrique , d’acide 
uilreux on de gaz nitreux , 'suivant le 
rapport qui existe entre le gaz oxigène 
et le gaz azote qui composent le mé- 
lange ; 6°. que la production de l’a- 
cide nitrique , de l’acide nilreux ou du 
gaz nilreux doit donner naissance h 
des vapeurs rouges et volatiles qui s’é- 
.lèvent dans l’atmosphère pour y for- 
mer le météore connu sous le nom 
d’aurore boréale. 

Mais , dira-t-ou , si les aurores bo- 
réales prennent leur origine dans la 
combinaison du gaz azote et du gaz 
oxigène, produite par le rétablisse- 
ment d’équilibre du fluide électrique , 
pourquoi les aurores boréales ne se 
forment-elles jamais dans la zone tor- 
ride et dans les zones tempérées , où 
se trouvent cependant réunis dans l’at- 
mosphère les trois élémens qui con-o 
courent à la production de l’acide ni- 
trique , de l’acide nilreux et du gaz 
‘nilreux. 

La téponse à cette objection est 
bien simple. Dans les zones tempérées 
et surtout dans la zone torride , la 
chaleur solaire a beaucoup d’activité 
et de durée.; d’où doit résulter dans 
ces contrées un dégagement considé- 
rable de gaz hydrogène.^ qui ne pou- 
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\aot être décompose par l'air com- 
mun , s’élève en vertu de sa légèreté 
dans les hautes régions de l'atmo- 
sphère. 11 arrive donc dans les zones 
torride et tempérées , tontes les fois 
qu'il y a rétablissement d’équilibre du 
fluide électrique , il arrive , dis-je , 
que l’étincelle électrique trouve dans 
1 atmosphère un mélange de gaz azote 
et de gaz oxigène , et un mélange de 
gaz oxigène et de gaz hvdrogène. 
L’expérience prouve que l’étincelle 
électrique fixe et combine de préfé- 
rence les gaz qui composent le second 
mélange. Cette combinaison est tou- 
jours accompagnée d'une détonation 
et d’une production d’eau, propor- 
tionnelle a la quantité des fluides ga- 
zeux sur lesquels l’étincelle électrique 
exerce son activité. 

C’est ce qui arrive dans les zones 
torride et lempérées. Le rétablisse- 
ment d’équilibre du fluide électrique 
fixe le mélange de gaz hydrogène et 
de gaz oxigène, qui se trouve dans l'at- 
mosphère. Le tonnerre , la foudre et 
la pluie sont l’effet subit de cette com- 
binaison. ( V oy. les mots Tonnerre , 
Fouore, Ploie d’orage. ) Il n’en est 

Ï ias ainsi dans les régions polaires : 
orsque , dans ces centrées , il y a 
rétablissement d’équilibre du dinde 
électrique , l’étincelle électrique ne 
trouve point du gaz hydrogène dans 
les hautes régions de l’atmosphère : 
elle doit donc diriger toute son acti- 
vité sur un mélange de gaz azote et 
de gaz oxigène : de là la production 
de l’acide nitrique, de l’acide nitreux 
ou du gaz nitreux , suivant le rapport 
qui existe entre le gaz oxigène et le 
gaz azote qui composent le mélange : 
de la la formation de ces vapeurs ru- 
tilantes qui donnent naissance aux au- 
rores boréales. 
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C'est efi combinant cette explica- 
tion des aurores boréales avec celle 
que je donne du tonnerre et des pluies 
d'orage , ( V oyez Tonnerre , Pluie 
d’or 4.0e) qu’on concevra clairement, 
i°. pourquoi les pôles sont le séjour 
exclusif des aurores boréales ; 2 °. pour- 
quoi la fondre n’éclate jamais dans les 
régions polaires (i); 3°. pourquoi les 
zones torride et tempérées sont le 
théâtre favori de la foudre J 4°. pour- 
quoi les orages sont plus communs et 
plus violens dans la zone torride que 
dans les zones tempérées. , 

Examinons un instant les phéno- 
mènes qui accompagnent les aurores 
boréales , et voyons s’ils se plient avec 
facilité h l’bypothise que nous propo- 
sons pour expliquer ce météore. 

Premier phénomène. Les aurores 
boréales sont quelquefois accompa- 
gnées de légères détonations. 

Dans les régions polaires la pro- 
duction du gaz hydrogène est presque 
nulle a raison du peu d’activité de la 
chaleur solaire. 11 est cependant vrai 
qu’en été la longue durée de la pré- 
sence du soleil sur l’horizon y cause 
uue chaleur assez considérable pour 
produire le dégagement de quelques 
bulles de gaz hydrogène , qui s’envo- 
lent dans les liantes régions de l’at- 
mosphère polaire ; d’où il résulte que 
si le rétablissement d’équilibre du 
fluide électrique a lieu dans l’atmo- 
sphère polaire , lorsque ses couches 
supérieurescontiennentcellesiibstance 
gazeuse , l’étincelle électrique doit 
exercer sur elle une partie de son acti- 
vité , et produire de légères détona- 
tions. 

(i)H ne lonnc jamais dans le Groen- 
land ni dans la baie d’Hudson. ( Mus~ 
sembrmk , totn. 3 , p. j i j. ) 
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Deuxième phénomène. La plu- 
part des aurores boréales paroissenl 
se mouvoir du uord vers le sud ; ou 
eu voit quelquefois dont le mouvement 
est dirige' vers l’orient ou l’occident. 

L’acide nitrique , l’acide nitreux , et 
le gaz nitreux , qui donnent naissance 
aux aurores boréales, ont leur origine 
vers les pôles. Ces substances exhalent 
des vapeurs rutilantes qui, en s’éle- 
vant dans l’atmosphère , doivent diri- 
ger leur mouvement vers le lieu qui 
leur présente moins de résistance; 
d où il suit que les vapeurs rayonnantes 
doivent tendre vers le midi, où l’air, 
toujours moins dense que vers le noid , 
leur offre un passage plus libre et plus 
facile. Il peut se faire aussi que dans le 
meme temps que les vapeurs rutilantes 
se forment , un vent du Nord , venant 
a souffler dans la région supérieure de 
I atmosphère , leur donne nne forte 
impulsion qui détermine leur mouve- 
ment, tantôt vers le midi , tantôt vers 
1 orieut , tantôt vers l’occident. 

Troisième phénomène. Les au- 
rores boréales se présentent quelque- 
fois sous la forme de colonnes lumi- 
neuses qui ont différentes figures et 
différentes directions. Les unes sont 
pyramidales, les autres cylindriques; 
on en voit qui sont courbées sous forme 
d arc. Lorsqu’elles sont poussées avec 
beaucoup d activité , elles se rendent 
jusqu’au zénith du spectateur. Celles 
dont le mouvement est encore plus 
rapide , vont au-delà de ce zénith , 
quelquefois même jusqu’à l’horizon mé- 
ridional. Elles ne montent pas toujours 
directement du centre de la nue vers 
le zénith du spectateur ; elles pren- 
nent quelquefois une direction laté- 
rale , surtout la nue qui leur donne 
natssance se trouve suspendue entre 
le uord et 1 orient ou l occidcut. 
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Lorsque le rétablissement d’équi- 
libre du tluide électrique fixe et com- 
bine nue grande quantité de gaz azote 
et de gaz oxigène , les vapeurs ruti- 
lantes résultant de celle combinaison 
doivent occuper un grand espace dans 
l’atmosphère. Ces vapeurs , d’une 
étendue considérable, poussées du 
nord au snd , doivent quelquefois se 
diviser, recevoir différentes direc- 
tions , et se porter tantôt perpendi- 
culairement, tantôt parallèlement a 
l’horizon, tantôt au-dessus du paral- 
lélisme delà terre; d’où il suit que 
les aurores boréales doivent quelque- 
fois se présenter aux regards de 1 ob- 
servateur sous la ' forme de colonnes , 
dont le nombre, la figure et la direc- 
tion sont déterminés par les circon- 
stances. Il peut aussi arriver que ces 
colonnes lumineuses restent quelque 
temps immobiles, par rapport à l’ho- 
rizon. Cela doit cire toutes Jcs fois 
qu’un veut du nord poussera la nuée 
lumineuse vers une partie quelconque 
du sud , avec la même force que les . 
exhalaisons de l’air sont poussées vers 
elles par un vent du midi. 

Quatrième phénomène. Les au- 
rores boréales ne brillent pas toutes 
d une lumière également rive ; les 
unes ont nne lumière douce et tran- 
quille, les autres brillent d’une lu- 
mière très-resplendissante. 

Les vapeurs qui se dégagent de 
l’acide nitrique exposé h l’activité des 
rayons solaires , répandent une lu- 
mière douce, d’un ronge clair tirant 
sur le jaune; celles qu’on aperçoit au- 
dessus de l’acide nitreux sont d'un 
rouge foncé; celles qu’exhale le gaa 
nitreux en contact avec l’air atmo- 
sphérique, sont d'abord d’un ronge 
assez foncé, qui rient ensuite d’autant 
plus clair, que ces vapeurs s’étendent • 
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davantage dans l'atmosphère. Les co- 
lonnes ou verges lumineuses que pré- 
sentent les aurores boréales, auront 
doué différentes couleurs, suivant que 
les vapeurs rutilante! prendront nais- 
sance dans la formation de l’acide ni- 
trique , de l’acide nitreux ou du gai 
nitreux. 

Quelques physiciens attribuent en- 
core les aurores boréales à la matière 
électrique qui , suivant eux , se rend 
de tous côtes vers les pôles , lorsque 
des circonstances favorables a son 
expausibilile’ lui permettent de s’éle- 
ver jusqu’aux couches supérieures de 
l’atmosphère. 

Expérience. On "prend une bou- 
teille qui ail à peu près la forme ef la 
grandeur d’un flacon ; on pratique une 
soupape ou un robinet h son goulot ; 
ou pompe 1 air le plus exactement 
possible; on présente cusui'e le ven- 
tre de la bouteille an conducteur élec- 
trisé; on la voit briller intérieure- 
ment et répandre une clarté ’a peu 
rès semblable a celle des aurores 
oréales. 

Telle est l’eipcrience sur laquelle 
on fonde le raisonnement suivant : 
la lumière des feui électriques imite 
la lumière des aurores boréales ; donc 
l’électricité est la cause de ce mé- 
téore. 

Pour dévoiler la fausseté de telle 
conclusion , il importe de remarquer, 
i°. que dans l'expérience que nous 
venons de décrire , si l’air est pompé 
le plus exactement qu’il est possible , 
l'intérieur de la bouteille jette une 
clarté semblable a celle des aurores 
boréales ; a°. que si le vide n’est pas 
bien fait , l'intérieur de la bouteille ré- 
pand une lumière très-foible; 3°. qu’on 
n’aperçoit absolument aucune lueur 
dans l'intérieur de la bouteille, lors- 
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•qu’on la présente au conducteur élec- 
trisé avant d’en avoir pompé l’air. 
D’où il résulte que le fluide électrique 
ne peut répandre nue lumière res- 
plendissante, que lorsqu’il se meut 
dans le vide, et que conséquemment 
si l’électricité produit les aurores bo- 
réales, il faut que ce métcore'prenue 
naissance hors de noire atmosphère : 
or, loin qu’il soit probable que les 
aurores boréales se forment a une si 
grande distance , il est au contraire 
très-vraisemblable que le lieu de leur 
origine n’est pas liès-éloigné de nous , 
i°. parce que ce météore paroît sous 
la forme d un nuage semblable aux 
autres nuages que nous voyons jour- 
nellement voltiger dans l’ atmosphère; 
2 °. parce qu’il arrive assez souvent 
qu’on ne peut observer une aurore 
boréale de deux endroits difierens , 
quoique peu éloignes l’un de I autre ; 
3°. parce que les aurores boréales 
sont quelquefois accompagnées de lé- 
gères détonations qui sont sensibles 
sur la surface de la terre , et qu’il su- 
roît cependant impossible d’entendre, 
si ce météore se formoit au-delà de 
notre atmosphère ; 4°. il arrive quel- 
quefois que la nuée lumineuse se tient 
fixement , pendant un certain temps , 
à la même hauteur au-dessus de l’ho- * 
rizon; donc elle partage le mouve- 
ment qui anime l’atmosphère, et con- 
séquemment les aurores boréalespren- 
neut leur origine dans le sein de 
1‘atmosphère. 

Tous ces motifs se fortifient par le 
témoignage des physiciens qui ont 
observé avec le plus de soin le mé- 
téore qui nous occupe. Mussembmck 
atteste hautement que les aurores bo- 
réales prennent naissance dans l'at- 
mosphère. Kraff qui , dans l’espace 
de onze ans, a observé i4i aurores 
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boréales, prétend que.ee météore est 
accompagne' de phénomènes fini don- 
nent tout lieu de croire que 1 atmos- 
phère est le lieu de sou origine. 

Il paroît donc que les aurores bo- 
réales ont leur siégé dans l’almos- 
* phère ; et si cela est vrai, puisque la 
matière électrique ne brille qnp lors- 
qu'elle se meut dans le vide , il faut 
conclure que l'électricité ne peut être 
îacausc des auroresbore’ales,et qu elle 
n’inllne sur leur existence qu’aulant 
u’elle fixe les substances aérifonnes 
ont la combinaison fait Daître ce 
météore. 

Mais en accordant que les aurores 
boréales se forment hors de notre 
atmosphère , et que , sous ce rapport , 
elles peuvent avoir i’élei Iricilé pour 
cause , comment expliquer, daus cette 
hypothèse, les circonstances qui ac- 
compagnent ce météore ? 

i°.Le fluide électrique qui se meut 
dans le vide , répand, il est vrai , une 
clarté' resplendissante ; mais ce phé- 
nomène n’est accompagné d'aucun 
bruit , d’aucune détonation. Quelle 
sera donc la cause de ces légères ex- 
plosions qui se font entendre pendant 
l’apparition de certaines aurores bo- 
réales , si ce météore est produit par 
le fluide électrique qui se meut dans 
le vide , au-dessus de l’atmosphère. 

2 U . Si les aurores boréales ont pour 
cause le fluide électrique qui s’élève 
au-dessus de l'atmosphère, il paroît 
qu’elles doivent être plus fréquentes 
et plus vives, dans les régions où le 
fluide électrique est plus abondant , et 
où agissent avec plus d’activité les 
causes propres a favoriser son expan- 
sibilité et son élévation au-dessus de 
l’atmosphère; or, t°. dans 1 atmos- 
phère de la zone torride . le fluide 
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électrique est plus abondant que dans 
l’atmosphère polaire, parce qu’il s’é- 
lève sans cesse dans ces régions, une 
grande quantité de vapeurs qui em- 
portent le fluide électrique de la terre, 
d’après les expériences de Saussure , 
confirmées par celles de Lavoisier. 

2 °. Les causes propres à lavoriser 
l’expansibililé du fluide électrique , et • 
son élévation au-dessus de 1 atmos- 
phère , ont plus de force et d énergie 
dans la zone torride que dans la zone 
glaciale : car dans la zone torride , la 
chaleur est extrême, cl par conséquent 
l’air Irès-dilaté. Une chaleur extrême 
favorise l’expansibilité du fluide élec- 
trique , une grande dilatation de 1 air 
facilite son élévation au-dessus de 
l'atmosphère : d’où il suit que les au- 
rores boréales devraient être plus fré- 
quentes et plus vives dans la zone tor- 
ride que dans la zone glaciale, si elles 
dévoient l'existence à Ta matière élec- , 
trique. Si les conséquences sont justes, 
comment pourra-t-on lesconcilier avec 
le séjour exclusif des aurores boréales 
dans les régions polaires ? 

AUSTRAL. Épithète que l’on 
donne à tout ce qui vient du sud ou 
du midi , ou qui est dans cette partie 
du monde. Le pôle austral , par 
exemple , est le pôle sud ou le pôle 
méridional ; les signes du zodiaque qui 
sout situés du côté du midi , sont ap- 
pelés signes austraux ou méridionaux. 

AUSTRAL (Hémisphère). V oy. 
Hémisphère austral. 

AUSTRAL (Poisson). Voyez. 
Poissos AUSTRAL. 

AUSTRAL (Triangle). Voyez 

Triangle austral. 

AUSTRALE (Aurore). Voyez 
Aurore australe. 

AUSTRALE (Couronne). Voy. 
Couronne australe. 
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ADtEL. C’est le nom d’une des 
ronstellatious de la partie méridionale 
du ciel , qui est placée dans la Voie 
lacte'e , entre l’Equerre et laRègle,et 
le Télescopé , au-dessus du Triangle 
austral, et au-dessous du Scorpio n. C'est 
une des quarante-huit constellations 
formées par Plolémée. La Caille 
* en a donne' une figure très-exacte , 
dans les Mémoires de l’Académie 
des Sciences , anne'e i']52,pl. 20 . 

Cette constellation ne se moufre 
jamais sur notre horizon : les e'toiles 
dont elle se compose ont une déclinai- 
son méridionale , qui les empêche de 
se lever jamais pour nous. 

AUTOMATE. On a donne' ce 
nom à toute pièce mécanique qui se 
compose de parties mises en jeu par 
une puissance quelconque, pourvu que 
cette puissance entre comme e'ie’ment 
dans la construction de la machine. 
Nos horloges , nos montres , les sphè- 
res mouvantes , les tableaux mouvans, 
sont de véritables automates. Mais 
ce qui a e'td fait de mieux dans ce 
genre , ce sont les automates imagines 
et exécutés avec adresse par le célé- 
bré Vaucanson, de l'Academie royale 
des Sciences ; savoir , so/i FUlteur , 
quijouoil diflérens airs de la flûte al- 
lemande , avec une justessse surpre- 
nante , et cela en faisant usage de ses 
lèvres pour l’embouchure de la flûte , 
et de ses doigts pour la modulation 
des tons. Son Provençal qui , en se 
servant de la bouche et d’une de ses 
mains, jouoit du flageolet , et de l’au- 
tre y accordoit le son du tambourin. 
Son Canard, qui prenoit du grain 
avec le bec , l'avaloit , le Irituroit , et 
le rendoit ensuite par les voies ordi- 
naires , dans l’e'tat apparent d’un 
grain digéré. 

Nous avons donné, à l'article An- 
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droide, la description du Fluteur d« 
Vaucanson. ÇVqyez Androïde). 

Dansson Canard, il représente le 
mécanisme des viscères devinés aux 
fonctions de la digestion; le jeu de 
toutes les parties nécessaires h ces ac- 
tions, y est parfaitement imité ; il » 
allonge son cou pour aller prendre du 
grain dans la main ; il l’avale , le di- 
gère , et le rend par les voies ordi- 
naires tout digéré ; tous les gestes d’un 
canard qui avale avec précipitation , 
et qui redouble de vitesse dans le 
mouvement de son gosier , pour faire 
passer ses alimens justjue daus l’esto- 
mac , y sont copiés d après nature : 
l’aliment y est digéré comme dans 
les vrais animaux, par dissolution, et 
non par simple trituration; la mglière 
digérée dans l’estomac , est conduite 
par des tuyaux, comme dans l’animal 
par ses boyaux , jusqu’à l’anus , où il 
y a un sphincter qui en permet la sor- 
tie. 

Vaucanson ne donne pas celle 
digestion pour une digestion parfaite, 
propre à faire du sang et des suc* 
nourriciers , pour l’entretien de l’ani- 
mal. Il prétend seulement imiter le 
mécanisme de cette action en trois 
points, qui sont, i°. d’avaler le grain, 

2 °. de le macérer, coire ou dissoudre, 

3°. de le faire sortir, après avoir 
éprouvé une altératiou sensible. 

Les anatomistes n’ont rien à dési- 
rer relativement à la construction de 
ses ailes. Ou a imité os par os , toutes 
les éminences qu’ils appellent apo- 
phises. Elles y sont régulièrement ob- 
servées , comme les différentes char- 
nières , les cavités , les courbes. Les 
trois os qui composent l’aile , y sont 
très-distincts :1e premier, qui est l’hu- 
mérus , a son mouvement de rota- 
tion en tout sens, arec l’os. qui fait 
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l’office d’omoplate; le second , (pii est 
le cubitus de l’aile, a son mouvement 
avec V humérus , par une charnière , 
que les anatomistes appellent f/argin- 
gfyme ; le troisième, qui est le ra- 
dius , tourne dans une cavité' de l'hu- 
mérus ,et est attache par les autres 
bouts, aux petits os du bout de l’aile, 
de même que dans l’animal. 

Pour faire ronnoitre que les mou- 
vemens de ces ailes ne ressemblent 
point a ceux que l’on voit dans les 
grands chefs - d’œuvre du coq de 
l’horloge de Lyon cl de Strasbourg, 
tout le mécanisme du canard artificiel 
a été vu a découvert , le desseiu de 
l’auteur étant plutôt de démontrer 
que de montrer uue machine. 

Le second antoinate est le Joueur 
de tambourin , planté tout droit sur 
son piédestal, habillé en berger dan- 
seur, qui joue uue vingtaine d’airs, 
menuets , rigaudons , ou contredanses. 

Si quelqu’un éloit tenté de croire 
que dans la construction de ce dernier 
automate, l’auteur a eu moius de dif- 
ficultés a vaincre que dans celle du 
flùteur, qu’il fasse attention qu’il s’agit 
de l'instrument le plus ingrat et le 
plus faux par lui-meine; qu’il a fallu 
faire articuler une llùtc à trois trous, 
où tous les tons dépendent du plus ou 
moins de force du vent, et de trous 
bouchés h moitié; qu'il a fallu donner 
tous les vents diffc’rens avec une vitesse 

3 ue l’oreille a de la peine à suivre, 
oiiner des coups de langue h charpie 
note, jusques dans les doubles cro- 
ches, parce que cet instrument u’est 
point agréable autrement. L’automate 
surpasse en cela tous nos joueurs de 
tambourin , qui ue peuvent remuer la 
langue avec assez de légérete , pour 
faire uue mesure entière de doubles 
rrorhes toutes articulées ; ils en cou- 
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lent la moitié , et ce tambourin auto- 
mate joue un air entier, avec des 
coups de langue a chaque note. 

Ce u’esl pas tout : ce flageolet n’oc- 
cupe qu’une main , l'automate lient de 
l’autre une baguette, avec laquelle il 
bat du tambour ; il donne des coups 
simples et doubles, fait dcsroulemeiu 
vanés h tous les airs , et accompagne 
en mesure les memes airs qu’il jmrn 
avec son flageolet de l’autre main. Ce 
mouvement n’est pas un des plus aisés 
de la machine; il s'agit de frapper 
tantôt plus fort , tantôt plus vite , et 
de donner toujours un coup sec pour 
tirer dut on du tambour. Le mécanisme 
consiste dans uue comb' liaison infinie 
de leviers et de ressorts différent , tous 
mus avec assez de justesse pour suivra 
l’air. Enfin , celle machine a quelque» 
traits de ressemblance avec celle du 
flùteur, mais elle en diffère parles 
moyens qui ont servi h son exécution. 

Truchet, de l’académie des scien- 
ces, a aussi imagine’ et exécuté un ta- 
bleau mouvant qui représentoit un 
opéra eu cinq actes , et dans lequel il 
y avoil h chaque acte un changement 
de décoration. Ce tableau renfermoit 
un nombre prodigieux de figures qui , 
comme de vraies pantomimes , expri- 
moient par leurs gestes et leurs mon- 
vemeus les actions dont il s'agissoit. 
Chacune de ces figures éloit extrême- 
ment petite , car la machine entière 
n’avoit que 1 6 pouces 4 lignes ( 437 
millimètres) de longueur sur j 3 pouces 
4 lignes (355 millimètres) de hau- 
teur, et i pouco 3 lignes ( 35 milli- 
mètres ) d’épaisseur. 

AUTOMATIQUE. Boërhave ap- 
peloit ainsi les mouvemens qui dépen- 
dent de la structure du corps , et aux- 
quels la volonté n’a point de part : tels 
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sont In respiration, la circulation du 

sang , etc. 

AUTOMNAL. On a donne le nom 
de point automne) au point de l’éclip- 
tique dans lequel le sole il continence 
à descendre au-dessous de l’équateur. 
Pour l’hémisphère boréal du globe que 
nous habitons , ce poiul est au com- 
mencement du signe de la Balance , 
et c est alors que commence notre au- 
tomne. ( Voyez Automne. ) Pour 
rhe'roispbère austral , ce point est au 
commencement du signe du Bélier; 
lorsque le soleil y arrive, l’automne 
commence pour tous les habitans des 
régions australes. 

Le point automnal se nomme aussi 
point équinoxial. 

AUTOMNE. C’est une des quatre 
saisons de l’année ; elle commence 
lorsque le soleil , s’éloignant de plus 
en plus du zénith, est parvenu a une 
bailleur méridienne moyenne entre sa 
plus grande et sa plus petite; c’est-à- 
dire, lorsqu’il est arrivé au point de 
l’écliptique qui coupe l’équateur; et 
elle finit , lorsque le soleil, continuant 
toujours de s’éloigner du zénith , a al- 
icint sa plus grande hauteur méri- 
dienne; c est-à-diro-, lorsqu’il est ar- 
rivé au point de l’écliptique qui coupe 
le colure des solstices. Ainsi, pour les 
peuples qui habitent 1 hémisphère bo- 
réal , ou du moins qui sont situés dans 
la zoue tempérée et la zone glaciale 
Imre’ales , l'automne commence lorsque 
le soleil arrive au premier point du 
signe delà Balance, savoir le 22 sep- 
tembre ( i er . vendémiaire ) , ’cl elle 
finit lo rsque le soleil arrive au premier 
point du signe, du Capricorne, sa- 
voir le zi décembre ( 3 o frimaire ). 
Mais pour les habitons de la zone tem- 
pérée et de la zone glaciale australes, 
j 'automne commence lorsque le soleil 
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arrive au premier point du signe "du 
Bélier; savoir le 21 mars ( 3 o ven- 
tôse ) , et elle finit lorsque le soleil 
arrive au premier point du signe du 
Cancer, savoir le 22 juin ( 3 mes- 
sidor ). Le jour où l’automne com- 
mence est égal à la nuit; c’est-à-dire , 
que le soleil demeure aussi long-temps 
au-dessus qu’au-dessous de l’horizon. 

AXE. On donne ce nom àune ligne 
ni traverse un corps ou un système 
e corps , et autour de laquelle ce 
corps ou ce système de corps peut 
tourner sans l’entraîner dans son mou- 
vement. 

Dans les corps réguliers , l’axe est 
tel que toutes les parties du corps sont 
placées symétriquement deux à deux , 
par rapport à elle. 

C’est en étendant cette définition , 
qu’on dit que l’axe d'une courbe est 
une ligne telle , que tous les points de 
cette courbe sont placés symétrique- 
ment par rapport à elle. 

AXE I)E LA TERRE. Ligne qu’on 
suppose passer parle centre de la terre 
et par ses deux pôles. C’est autour de 
cette ligne quelle fait sa révolution 
diurne d'occident en orient. Cet axe 
reste toujours parallèle h lui-vèiue , 
pendant la révolution de la terre au- 
tour du soleil. 

AXE D’INCIDENCE. On nomme 
ainsi dans l’optique la perpendiculaire 
élevée du point d’incideuce sur la sur- 
face réfléchissante ou rompante. 

AXE DU MONDE. Ligne droite 
ne l’on conçoit passer par le centre 
e la terre, et qui sc termine aux 
pôles du monde; ainsi l’axe du monde 
n’est autre chose que l’axe de la terre 
prolongé jusqu’aux pôles du monde. 
C’est autour de cet axe que tous les corps 
célestes paroisscut faire une révolution 
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eu vingt-quatre heures, d’ortent en 

occident. ( Foyez le mol Thial 
considérée comme planète). 

AXE DU ZODIAQUE. Ligne 
droite qu'on imagine passer par le 
ceutre du soleil, et se terminer aux 
pôles do zodiaque , éloigne des pôles 
du monde de 2 3 degrés 3o minutes. 

AXE OPTIQUE o b AXE DE LA 
VISION. L’axe de la vision est une 
droite qui , tombant perpendiculaire- 
ment à 1‘orbile de l’œil , passe par le 
centre de la prunelle. 

"* Lorsque les axes de la usion sont 
sensiblement parallèles, les objets nous 
paroissent simples, quoiqu’il se forme 
sur îe fond de chaque œil une image 
de chaque objet ; parce qu’alors les 
impressions se font sur des fibres ho- 
mologues. ’’ , . 

Quand , au contraire , les axes de 
I la vision ne sont pas sensiblement pa- 
rallèles, les objpts nous paroissent 
doubles , parce que les impressions ne 
se faisant pas sur des fibres homolo- 
gues, il eu résulte deux sensations 
distiudes. 

O 11 explique , d’après cela , pour- 
quoi , quand on approche un objet trop 
près des yeux , il paroît double , et 
quand Oh fait mouvoir un œil sans 
faire mouvoir l’autre , l'objet que l’on 
regarde paroît encore double. 

Dans le premier cas , il faut, pour 
regarder l'objet , faire mouvoir la 
prunelle en sens contraire ; et le 
mouvement qu’on lui imprime , de’- 
truisant le parallélisme des axes de la 
. • vision , l’objet doit paroitre double. 

•Dans le second cas , la raison est 
sensible ; èn regardant l’objetavcc les 
• deux yeux , les axes de la vision sont 
sensiblement parallèles : on fait mou- 
voir un œil, son axo change de po- 


sition, et cesse par conséquent d’étre 
parallèle. 

AX1FUGE. C’est Je nom qu’ou 
donne à une force , en vertu de la- 
quelle un corps tend a s’éloigner de 
Taxe autour duquel il se meut. Tout 
corps qui fait sa révolution autour 
d un axe, a une force axifuge; comme 
un corps qui circule autour d’un ceutre 
a une force centrifuge. 

AXIPÈTE. Nom que l’on donne a 
la force ou puissance, en vertu de 
laquelle un corps tend à s’approcher 
de l’axe de sa révolution. Il u'y a 
point dans la nature de corps qui soit 
anime' d’une force axipète. 

AZIMUTH. On appelle azimut h 
d’un astre l'arc de l'horizon compris 
entre le point du midi pris sur l’hori- 
zon , et le point où l’borizon es! coupé 
par le cercle vertical qui passe par lu 
centre de l’astre. D’où il suit qu i 
fazimuth d’un astre est , tantôt orien- 
ta! , et tantôt occidental , suivant 
qu’un observe eet astre avant ou après 
son passage au méridien. 

AZIMÜTll MAGNÉTIQUE. C’est 

l’arc de l’horizon compris entre le 
méridien magnétique ; cet arc mesure 
la déclinaison de 1 aiguille aimantée. 
Ainsi , l’azimulh magnétique est , k 
proprement parler , la mesure de la 
déclinaison de. l’aiguille aimantée. 
( Foy . Déclinaison »e i’aiguillk 

AIMANTÉE. ) • 

AZ1MUTAL. Ou appelle ainsi 11:1 
compas jnvente par M. Hailcy , au 
moyen duquel on connoît , avec une 
très-grande justesse, les variations 
de la boussole, ( V oy. Boussole. ) 

AZURES. C'est le nom que l’eu 
donne h cette belle couleur que nous 
présente le ciel dans un beau jour. 
Cette couleur, u’est point comme 
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on ponrroit le croire la conleur du 
ciel. Si nous n’avions point d'atmo- 
sphère, le ciel, dan» les endroits d’où 
les corps célestes ne peuvent nous 
envoyer du fluide lumineux , nous pa- 
roîtroit noir , puisque un espace vide 
ou rempli d’une matière qui ne peut 
re'fle’chir le fluide lumineux , ne peut 
envoyer vers nous aucun rayon de ce 
fluide , ce qui est le caractère du 
noir. C’est doue de notre atmosphère 
que partent les rayons azurés qui 
nous affectent. 

Le fluide lumineux qui nous vient 
du soleil est réfléchi par la surface de 
la terre , se jette dans l’atmosphère 
et reprend la roule du ciel ; mais de 
tous les rayons qui le composent , les 
rouges, les orangés, les jaunes et les 
verts sont seuls assez forts pour la 
traverser une seconde fois : les bleus , 
les indigos et les violets y sont arrêtés 
et réfléchis vers nous, et par leur 
mélange , forment la couleur azurée. 
( V ojr . Décomposition de la LU- 
MIÈRE. ) 

B ‘ 

Baguette divinatoire. 

Branche de coudrier, h laquelle 
on atlribuoit la vertu de découvrir 
des sources d’eau , des mines , des 
trésors cachés , des voleurs , etc. 

Cette prétendue baguette divina- 
toire a eu beauconp de célébrité 
dans des temps où les lumières e'toient 
peu répandues ; mais il n’est plus per- 
mis de croire aux choses surprenantes 
«font on a rempli des volumes. 

BAIN. C’est, en général, Vimer- 
sion d’un corps solide dans un 
Jluide. 

» Les chimistes emploient dans leurs 




BAL 

experienccsplusicurs espèces de bains. 
Quand ils veulent qu’au corps soit h 
une température constante, si le de- 
gré de température h laquelle ils veu- 
lent le porter n’est pas au-dessus de 
l’eau bouillante , ils le plongent dans 
l’eau, et ils nomment cet état du corps 
bain-marie ; s’ils veulent le porter à 
une plus haute température, qui ne 
passe pas cependant Tébullitiou du 
mercure, ils le plongent dans ce fluide 
métallique , et ils nomment celte espèce 
de bain, bain de mercure; enfin ils le 
plongent dans un bain de sable, quand 
ils veulent le porter h une plus élevée 
que celle de Tébullion du mercure , • 
et moindre que celle h feu nu. 

C’est surtout dans les évaporations 
qu’on emploie le bain de sable ; ou 
met pour cela du sable bien fin dans 
une capside de fer; on enfonce de- v 
dans la capsule qui contient la disso- 
lution que l’on veut faire évaporer; 
on nielle tout sur un fourneau , cl on 
chauffe jusqu’à ce que la température 
soit au degré que l’on désire. 

BALANCE. C’est le nom du sep- 
tième signe du zodiaque , et en même 
temps de la septième partie de l'é- 
cliptique, dans laquelle le soleil uous 
paroil entrer vers le 22 septembre. , 
C’est alors le commencement de l’au- 
tomne pour les babilans de fhémts- 
phèie boréal, et le commencement 
du printemps pour les habitans de 
l’hémisphère austral. Cette constella- 
tion renferme quatorze étoiles remar- 
quables ; savoir : deux de la seconde 
grandeur, une de la troisième, huit 
de la quatrième, deux de la cinquième 
et une de la sixième. ( I Vcgr. le mot 
Constellation. ) 

BALANCE COMMUNE. Ma- 
chine qui sert à mettre en équilibre 
deux quantités égales de matière; de 
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manière que , connoissant le poids de 
l’iine , ou sait par ce moyen combien 
pèse l’aulre. 

On distingue dans la balance, i°. le 
fléau dont la longueur est partagée en 
deux parties égalés par uu axe; 2 °. les 
deux bassins suspendus aux deux ex- 
trémités des bras du fle'au; 3®. une 
chappe qui sert d’appui k l’axe , où 
est le centre du mouvement. 

U est aise' de voir que la balance 
n’est autre chose qu’un levier du pre- 
mier genre, partagé en deux bras 
égaux par son appui , et chargé des 
efforts d’une puissance et d’une résis- 
tance dont les directions sont toujours 
parallèles enlr’elles, et conséquem- 
ment dont les distances au point d’ap- 
pui restent toujours égales , quelle 
que soit la situation du fléau relati- 
vement a l’horizon. Le principe d’é- 
quilibre pour le levier peut donc s’ap- 
pliquer a la balance. (Poy. Levier.) 

La perfection d’une balance dé- 
pend principalement de trois choses : 

i°. Les points de suspension des 
bassins ou des poids doivent être exac- 
tement dans la même ligne avec le 
centre de la balance , et également 
distant de ce centre. 

2 °. Les parties de l’axe , qui sont 
séparées par le fléau, doivent se 
trouver dans la même ligne droite. 

3°. La balance doit être très-mo- 
bile ; ou doit donc diminuer , autant 
qu’il est possible , le frottement , et 
conséquemment la pression au point 
d’appui. C'est pourquoi on fait très- 
léger le fléau des balances d’essai , où 
l’on a besoin d’une grande précisiou. 
Il faut cependant prendre garde que 
trop de foiblessc dans le fléau ne le 
rende trop flexible , et que celte ex- 
cessive flexibilité n’altère l'égalité des 
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distances au point d’appui. C’est cu- 
core pour diminuer le frottement de 
l’axe qu’on le fait un peu en forme de 
couteau. Cette pratique est bonne , 
pourvu cependant que l’endroit du 
trou sur lequel il porte soit , comme 
lui , très-dur. Sans celte précaution , 
il le creuscroit avec le temps , ou il 
s’écraseroit sur lui-mème ; ce qui nui- 
roil h la mobilité de la balance. 

4°. La bonté de la balance dépend 
aussi de la disposition du centre de 
gravité du fléau par rapport au centre 
de mouvement. Lorsque ces deux cen- 
tres se confondent , et que les deux 
bras sont également chargés, le fléau 
demeure en équilibre , quelque situa- 
tion qu’on lui donne; et la plus petite 
différence dans les poids suflil pouf 
faire trébucher la balance. Celte ex- 
trême mobilité devient incommode 
dans l’usage ordinaire, parce qu’il 
faut beaucoup de temps et d’attention 
pour charger les bassins de poids par- 
faitement égaux. On fait disparoîlre 
cet inconvénient , en plaçant le centre 
de gravité du fléau uu pieu au-dessous 
du centre de mouvement. Par cette 
disposition , l’excès de poids qui en- 
traîne l’un des poids de la balance , 
et fait monter le contre-poids , élève 
en même temps le centre de gravité 
du fléau ; cl si cet excès de poids 
n’est pas très - sensible , l’effort du 
centre de gravité qui tend constam- 
ment à descendre , suffira pour rame- 
ner le fléau, et pour s’opposer' a la 
cbule trop précipitée de la balance. 

5°. Une balance doit être construit» 
de manière que la longueur de ses bras 
n’éprouve aucune altération. Il faut 
piour cela , que le fléau soit suffisam- 
ment trempé, afin qu’il ne puisse cé- 
der sous l’effort du poids dont il est 
chargé. Sans cette précaution, l’un 
- . 8 
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d c.- bras de la balance , ou les deux 
tenant à céder inégalement 6ous le 
l’ai deau , l’un des poids se Irouveroit 
plus éloigné que 1 autre du point d’ap- 
pui ; et conséquemment 1 équilibré 
qu'on Iruuveroil, n indiquerait point 
1 égalité des masses. 

l’our construire une Fausse balance, 
il faut , i°. que la longueur des bras 
du fléau soit inégale ; 2 °. que le poids 
des bassins le soit aussi , de manière 
uc si un des bras du fléau surpasse 
l’autre bras en longueur, le 
bassin attaché au bras le plus court 
surpasse aussi d'un ~ eu po : ds le bas- 
sin attaché au bras le plus long. 

L équilibre établi entre des poids 

J iosés dans les deux bassins , indiquera 
’inégalitédcs ni a uses; car l 'équilibre in- 
dique égalité de forces ; .nais des forces 
égales annoncent inégalité de masses 
lorsque les vitesses sont inégales; et 
jl y a ici inégalité de vitesses , puisque 
les bras du fléau qui les représentent 
sont supposés inégaux. La plus petite 
masse sent dans le bassin attaché au 
bras le plus long. Elle perd du côté 
du poids ce qu elle gagne du côté de 
la distance. Sa distance au point a’ap- 
pui est supposée plus grande d un 
Dans le ras d’équilibre son poids sera 
d’un — plus petit. 

BALANCE DE ROBERVAL. 
Espèce de levier où des poids égaux 
•ont en équilibre , quoiqu’ils paroissent 
situés a des extrémités de bras de le- 
vier inégaux. ( Vm'ez Levier ). 

BALANCE ÉLECTRIQUE. Ma- 
chine qui fournit le moyen d’établir 
l’équilibre entre une force électrique 
et la force de torsion qui est toujours 
susceptible d’ètre mesurée avec la plus 
grande exactitude. ( V oyez Foece de 
torsion ). 

11 importe de décrire avec soin cetfo 


précieuse machine, à la laveur de la- 
quelle sou célèbre auteur ( Coulomb ) 
a démontre’ , par des expériences dé- 
cisives, que les attractions et répul- 
sions électriques suivent la raison in- 
verse du carié de la distance. ( Voy. 
les mots Attraction électrique et 
Répulsion électrique). 

La balance dont il s’agit est com- 
posée d’une grande cage de verre , de 
iorme cubique AB [pi. 4 , Jig. 4 ), 
dont la plaque supérieure est percée 
dans sou milieu d une ouverture desti- 
née a recevoir le tube de verre M , qui 
s’élève verticalement. Ce tube est ter- 
miné, dans sa partie supérieure, par 
une garniture de cuivre f, composéo 
de plusieurs pièces qui s emboîtent les 
unes dans les autres. Le tout est sur- 
monté d’une boule de cuivre attachée 
h une lige mobile par frottement, et 
dont la partie inférieure est garnie 
d’une pince qui saisit un fil délié de 
métal , auquel est suspendu uu levier 
très-léger K : l’un des bras de ce le- 
vier est fait d’un fil de soie , enduit de 
gomme-laque, et terminé par un petit 
plan circulaire de papier doré e ; l’au- 
tre bras est un petit cylindre de cui- 
vre , qui n’a que la longueur néces- 
saire pour que le levier se tienne dans 
une situation horizontale. Pour tordre 
le 111 d’un certain nombre do degrés , 
il suffi! de faire tourner un cercle île 
cuivre qui , dans son monvement de 
rotation , entraîne la lige à laquelle le 
levier est suspendu , et l’on mesure la 
quantité de la torsion, au nioreu de la 
graduation adaptée h la garniture. 

Dans 1 intérieur de la cage, et vis- 
à-vis du levier est flxce une balle de 
cuivre qui répond au point o de la 
graduation 1 , 2 , appliquée sur ub 
des côtés de la cage. 

BALANCE H J PROSTATIQUE. 
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Machine qui sert h connoître les pe- 
santeurs spécifiques des corps, soit 
lluides, soit solides, pourvu que ces 
derniers puissent être plongés dans 
l'eau saus se dissoudre et sans altérer 
leur volume. ( Voyez Pesanteur 

SPÉCIFIQUE ). 

Le fléau AB de celle balance , re- 
préseule’c ( pl. ’4 ,fg. 6 ) , ne diflère 
eu rieù de celui d'uue balance com- 
mune ; il doit être très-mobile , et a 
ordinairement : décimètres ( 7 pouces 
4 lignes ) de longueur. Placé sur un 
coq C , on suspend à ses extrémités 
deux liges de métal D, D, qui por- 
tent chacune un bassin d environ un 
décimètre ( 3 pouces 8 lignes) de dia- 
mètre ; au-dessous de chaque bassin 
sont deux crochets auxquels on attache 
des crins pour y suspendre les corps 
qu'on veut plonger dans un fluide. 

Le coq C est fixé a uue lame de 
cuivre FG , dentée sur sa longueur en 
forme de crémaillère. Celte lame se 
meut sur une seconde 111 , a 1 aide d un 
pignon K qui engrène dans les dents 
<le la crémaillère. O11 relient la lame 
en situation par un cliquet a ressort a. 
Il eutre dans des dents creusées sur le 
bord opposé de la lame, et il soutient 
tout l'effort que la balance peut faire 
pour descendre. Lorsqu’on veut la faire 
mouvoir de haut en bas, on presse 
avec le bout du doigt le cliquet ; on le 
déscngrèue, et on fait mouvoir le pi 
gnon K en sens contraire. Le tout est 
porté sur lin pied auquel on donne une 
situation horizontale. 

L’aiguille O de la balance se meut 
devant un arc PQ , divisé en un cer- 
tain nombre de degrés. Celte aiguille 
répondant a celui du milieu, iudique 
que le fléau a une situation horizon- 
tale. , 

BALANCE MAGNETIQUE. Ma- 
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chine qui fournit le moyen d'établir 
l’équilibre entre une force magnétique 
et la force de torsion qui est suscep- 
tible delre mesurée avec la plus 
grande précision. 

La balance magnétique se compose 
h pi n près des mêmes élémens que la 
balance électrique. Pour transformer 
Celle-ci en balance maguélique , il 
suffit de substituer une longue aiguille 
aimantée h la place du levier suspendu 
au fil métallique, et de remplacer la 
balle de cuivre par une semblable ai- 
guille située verticalement sur le mé- 
ridien magnétique. 

BALANCE ROMAINE 00 PEL 
SON. Espèce de balance dont les bras 
sont inégaux : l'axe et la cbappe qui 
le soutient sont placés a une très-pe- 
tite distance de l’extrémité du bras 
auquel on suspend le fardeau dont on 
veut connoître le poids. L’autre bras 
qui est beaucoup plus long est divisé 
eu plusieurs parties égales. Ces divi- 
sions servent a déterminer l'effort res- 
pectif d’mi petit poids qu’on fait mou- ✓ 
voir sur la longueur de ce bras. 

Il est visible que la romaine n’est » 
autre chose qu'un levier du premier 
genre, dans lequel le point d’appui est 
beaucoup plus proche de l’une aes ex- 
trémités que de l'autre ; d’où il résulte 
qu’un très-petit poids peut faire équi- 
libre à uue masse considérable , en 
éloignant a proportion le petit poids 
du point d’appui. 

La romaine a encore d'autres avau 1 
tages sur la balance commune, 

i°. On peut , a l’aide de la ro- 
maine , peser différentes masses avec 
un senl poids , tandis qu’en se servant 
de la balance commune , il faut autaut 
de poids différens qu'on a de masses 
différentes. 

8 .. 
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i°. On fait avec la romaine des 
pesées plus exactes , lorsqu'il s'agit de 
gros fardeaux ; carie frottement dans 
cette machine augmente en raison des 
charges; d’où il résulté que si on em- 
ploie une balance commune pour pe- 
ser de lourds fardeaux , son axe étant 
charge’ , et dü poids du fardeau et de 
son contrepoids , elle eu deviendra 
proportionnellement moins mobile. 
Ainsi si l’on met dans un des bassins 
d’une balance commune un poids 
comme ioo , il faut , pour e’tablir l'é- 
quilibre , charger l’autre bassin d’un 
fardeau comme 100, et consequem- 
nrent l’axe se trouve charge d un poids 
'Comme 200 . 11 a eu est pas ainsi lors- 
qu’on fait usage de la romaine. Un 
fardeau comme roo, suspendu h l'ex- 
trémité la plus voisine Ai point d’ap- 
pui , fait équilibré avec un poids 
comme 1 , place’ h une distance 100 
fois plus grande de ce meme point : 
et dans.ccltc supposition , l’axe de la 
romaine ne se trouve chargé que d’un 
poids comme 101. 

BALANCIER. On appelle ainsi la 
pièce d’une machine qui a un mouve- 
ment d'oscillation, et qui sert à régler 
le mouvement de toutes les autres 
parties de la machine. On nomme ba- 
lancier , dans une raoutre , un cercle 
d’acier ou de cuivre qui est mû par 
f’cch.ippemcnt. ( Voyez Echappr- 
riest. ) C’est lui qui fait les vibrations 
dans la montre. 

Dans un tourne-broche,on nomme 
balancier une croix de fer placée sur 
l’axe de la vis sans fin , aux extrémi- 
tés des bras de laquelle on a fixé des 
masses de plomb ; cette pièce, par la 
résistance qu’elle éprouve de la part 
de l’air , empêche que le mouvement 
de la machine ne se précipite. 

Dans la machine h frapper les mon- 
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noies, on appelle balancier nue grande 
croix de 1er fixée a l’arbre qui porte 
le poinçon , et qui a, comme celle d» 
tourne-broche , de grosses masses de 
lomb aux extrémités de ses bras. Ce 
alancicr sert h faire frapper un coup 
plus fort sur la pièce de monnoie ; car 
aussitôt que le balancier est mis en , 
mouvement , les massés de plomb ac- 
quièrent une force centrifuge d'autant 
plus grande qu’elles sont plus grosses, 
et que les bras de la croix sont plus 
longs , ce qui augmente considérable- 
ment la vitesse et conséquemment la 
force avec laquelle la pièce est frappée. 

BALEINE. Nom d’une constel- 
lation de la partie méridionale du 
ciel, qui est placée au-dessous des 
Poissons,cnlre le Verseau et le fleuve 
Eridan. C’est une des i}8 constella- 
tions formées par Ptolémée. Bayer, 
dans son Uranamétrie , y a peint 
un dragon au beu d’une baleine , 
trouvant que la situation des étoiles 
sembloil l’exiger. 

BALISTIQUE. C’est l’art de me- 
surer avec exactitude le jet d’une 
bombe ou d’un boulet de canon. 

Tout corps lancé se trouve après 
l'impulsion animé par deux forces , 
i°. par celle qui le lance et qui est 
connue sous le nom de force projec- 
tile ( voyez Force projectile } ; 
2 0 . par U pesanteur qui le sollicite 
vers le centre de la terre. La première 
de ces forces est uniforme , la sèc onde 
est accélératrice. Toute la balistique 
consiste donc dausla combinaison qu’il 
faut faire de la force projectile et de 
la pesanteur du mobile. 

Uu corps peut être lancé de cinq 
manières différentes, i°. de haut en 
bas, suivant nue direction perpendi- 
culaire «à l'horizon ; a 0 , de haut en 
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bas , suivant une direction oblique à lance en pareil cas ont d’autant plus 
1 horizon ; 3°. de bas eu haut perpen- d’amplitude que la force projectile est 
diculairement h l'horizon ; 4». de bas plus considérable. C’est cette ainpli- 
en haut obliquement à l’horizon ; tode qu’il importe de déterminer , 
5°. enfin, suivant une direction hori- pour pouvoir sûrement atteindre le 


xontalc. 

Lorsqu’un corps est lance’ de haut 
en bas perpendiculairement à l’hori- 
zon, son mouvement est accéléré’, et 
il se compose (Je deux forces qui agis- 
sent ensemble suivant la même direc- 
tion , savoir, la pesanteur et la puis- 
sance qui duune 1 impulsion. 

Quand un corps es( lance’ de bas en 
haut suivant une direction perpendi- 
culaire a l’horizon , son mouvement 
est retarde’; la puissance qui donne 
l’impulsion et la pesanteur agissent 
suivant des directions opposées, et le 
corps lance’ se meut en vertu de la 
différence de ces forces. 

Quand un corps est lance’ de haut 
en bas obliquement a l’horizon , son 
mouvement se compose des efforts de 
deux puissances obliques l’une h l’au- 
tre , savoir la pesanteur et la force de 
projection ; le corps décrit sensible- 
ment la moitié’ d'une courbe appelée 
parabole. 

Quand un corps est lancé de bas 
en haut suivant une direction oblique 
à l’horizon, son mouvement se com- 
pose encore, et il décrit une parabole. 

Euiin , quand un corps est lancé 
suivant une direction horizontale, son 
mouvement se compose comme dans 
les cas précédens , avec celte diffé- 
rence , qu’au lieu de décrire une pa- 
rabole le mobile n’en décrit que la 
moitié, parce que, dès l’instaut qu’il 
est lancé, bien loin de monter it tend 
continuellement à descendre par l’im- 
pulsion de sa pesanteur. 

Ces courbes que décrit le corps 


but qu’ou se propose; et cette déter- 
mination n'est point facile, surtout 
lorsqu'il s’agit du jet d’une bombe ou 
d’un boulet; car, pour counoître l'am- 
plitude de la parabole que décrit lu 
corps, il Tant counoître la valeur de ! '. 
force projectile ; elle vient de l’explo- 
sion de la poudre, et il est très-difficile 
d’estimer avec exactitude la valcurdo , 
cette impulsion; son intensité se com- 
pose principalement de la qualité (la 
la pondre et de la quantité, non pas 
ue l’on y emploie , mais qui s’en- 
amine avant le départ de la bomba 
et du boulet , et cette partie de la 
pondre n’est pas toujours poporlion- 
nelle à 1a quantité employée. Plusieurs 
circonstances, qu’il est difficile de 
rendre toujours les mêmes, concourent 
à cet effet ; savoir, la longueur du ca- 
non , la force arec laquelle la charge 
a été bourrée , etc.; d’où il suit qu’un 
des éle’mcnsles plus essentiels a con- 
noîlre pour juger de l’amplitude de la 
parabole , est sujette h de grandes va- 
riations. D'ailleurs, nous avons fait 
jusqu’ici abstraction de la résistance 
des milieux et de celle des frollemens, 
et cependant ces sortes de résistances 
exercent une influence sensible sur le 
mouvement du mobile. Le boulet 
éprouve un frottement contre les pa- 
rois intérieurs du canon , et est ensuite 
obligé de se frayer une roule h travers ** 
le fluide atmosphérique , ce qui altère 
sa vitesse. La force projectile n’est 
donc pas uniforme, et la vitesse que 
fait nailre la pesanteur est pins ac- 
célérée quelle u’cùt etc’ sans ces obs- 
tacles. | i\- .-. * 
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BALLON AÉROSTATIQUE. On 

a donné le nom de ballon aérosta- 
tique , d' aérostat , de mongolfière , 
à la machine aérostatique de Mon- 
golfier. 

Ce fut dans l’année 1783 que Jo- 
seph et ÉlienDe MongolGer annoncè- 
rent qu'ils avoient trouvé le moyen de 
voyager dans les airs. Au br.il de 
ceite découverte, la surprise et l'ad- 
miration furent générales , tous les 
• Veux se tournèrent vers un objet aussi 

nouveau et aussi extraordinaire ; l’bis- 
» toire des sciences n’offre point d'exem- 
ple d’une impression si vive et si uni- 
0 rerselle. 

Comme presque toutes les nou- 
velles inventions , celle de Mongolfier 
étoit susceptible de perfectionnement. 
Nous diionsce qu’elle étoit dans sou 
origine , les améliorations que les in- 
venteurs y apportèrent, celles qu’on y 
a apportées après eux , et enfin ce 
qu’il y auroit h faire pour quelle dc- 
n vint aussi utile qu elle fut étonnante. 

C est en observant l’ascension des 
vapeurs et leur réunion en nuages, qui 
malgré leur masse sont soutenus à 
de grandes hauteurs, que les frères 
Mongolfier imaginèrent d enfermer 
dans des enveloppes légères un fluide 
. spécifiquement plus léger que l’air 
t atmosphérique , de faire ainsi une es- 
pèce de nuage artificiel qui s’élèverait 
'■ dans l'atmosphère en vertu de sa lé- 
gèreté spécifique , et emporterait avec 
lui des corps d uu poids proportionnel 
r / ' au volume du vaisseau ascendant. 

• f *■ - Parmi les fluides aériformes, le gax 
* .hydrogène leur offrait le moyen le 
plus efficace de réaliser leur idée in- 
génieuse ; ils essayèrent d’en remplir 
«es espèces de ballons de papier ou 
d étoffé de soie ; les ballons s’élc- 
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vèrent , mais les enveloppes n’étant 
pas assez exactement fermées , lais— 
soient échapper du gaz hydrogène. 

Cette déperdition , en augmentant la 
pesanteur spécifique des globes, em- 
péchoit leur ascension et déterminoit 
leur chute. Pour obvier a cet incon- 
vénient , ils pensèrent h employer des 
enveloppes plus solides, mais ils crai- 
gnirent que le pddsde tes enveloppes 
ne fût trop grand pour que la fores 
ascensionnelle put produire l’effet qu’ils 
désiraient ; d’ailleurs , le prix excessif 
des expériences qui auraient pu con- 
firmer ou détruire leurs craiutes, les 
empêcha d’en faire l’épreuve. 

Après avoir beaucoup réfléchi aux 
moyens de rempfacer le gaz hydro- 
gène dans leur machine , ils vinrent h 
employer le feu ; ils avoient observé 
qu’une chaleur de So degrés au-dessus 
de celle de l'atmosphère , diminuoit le 
poids de 27 décimètres cubes ( îpied 
cuîie) d’air de 4 grammes (7 2 grains), 
et qu’en augmentant celle chaleur de 
3 o degrés , la diminution du poids 
étoit double. 

Ils firent construire un globe de -v 
toile doublé de papier, qui pruvoit 
contenir environ 794 mètres cubes 
( 23 ,ooo pieds cubes 'j d’air; ils allu- 
mèrent du feu dans 1 intérieur; il s’é- 
leva avec une force de 292 kilo- • 
grammes (6 quintaux ) ; ils répétèrent 
cette expérience plusieurs fois avec un 
succès égal. Alors ils donnèrent de la 
publicité à leur découverte et a leurs 
travaux. Ils invitèrent l’assemblée des 
états du Vivarais a assister le 5 juin 
1783 a une expérience aérostatique 
qu’ils se propo.-oient de frire en publie 
à Annonay , où ils avoient établi une 
belle manufacture de papier. 

La machine qui devoil donner un 
spectacle si nouveau était construite 
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en toile doublée de papier, cousue sur fui annoncée , la surprise devint gé-» 
dis réseau de ficelle fixé aux toiles; nérale. A Paris, les physiciens et les 
elle étoit a peu près de forme splie- amateurs de la physique s’occupèrent 
rique , et sa circonférence cloit d’en- aussitôt du projet de la répéter. Les 
viron 56 mètres ( no pieds ). Un lettres particulières qui l’avoienl an- 
chassis en bois d’environ 5 mètres car- noncéc , et le procès-verbal dressé 
rés ( 1 6 pieds en carrés ) la lenoil fixée par l’assemblée des états du Vivarais, 
par le bas. Sa capacité étoit d’environ disoieut qu’on avoit employé pour 
738 mctrescubes(s2,ooopiedscubes); remplir la machine , de l’air une fois 
elle déplaçoil par conséquent , en sm>- plus léger que l’air atmosphérique, 
posaiitlapcsanleurdel’airj^ decclle mais il u’c'tuil rien dit de la manière 
de l’eau , une masse d’air de 480 ki- de se le procurer; puisqu'il u’étoit 
logrammes (980 livres) ,1a pesanteur qu’une fois plus léger que l’air, ce 
de l’air intérieur étant à peu près moi- u’étoit point du gaz hydrogène , et ce * 
tié de celle de l’air extérieur. La ma- dernier fluide jouissant d une légèreté 
chine pesoit, avec le châssis, 245 spécifique beaucoup plus grande que 
kilogrammes ( 5 oo livres ) ; il restoit celle du fluide employé, par oissoit aux 
*4o kilogrammes (490 livres) de force physiciens de Paris, comme il avoit 
ascensionnelle , ce qui se trouva con- paru aux inveuteurs, très-propre a pro- 
forme à l’expérience. Deux hommes duire l’ascension du globe qu’ils vou- 
sufiirent pour la monter et pour la loient construire. Le taffetas enduit 
gonfler, mais il en fallut un plus grand de résine élastique , dont il se Irouvoit 
nombre pour la retenir; ils l’abaudoD- un magasin à Paris, leur offrit lo 
lièrent h un signal donné, et elle s’éleva moyen de l’enfermer exactement; ou 
laissant tous les spectateurs dans l'é- convint de lui donner une forme spbé- 
tonnemenl et l’admiration. rique , on borna son diamètre a 4 mè- 

S011 ascension se fit par un mouve- 1res ( 1 2 pieds 2 pouces ). 
meut accéléré, mais moins rapide vers Le plan élantainsi arreté, on ouvrit, 
la fin. Celle machine resta dix minutes pour subvenir aux frais de la conslruc- 
ru l'air , elle s’éleva h la hauteur d’eu- tion , une souscription qui fut aussitôt 
viion 3 ïo mètres ( 1000 toises ), et remplie. On coustrnisil le ballon, 
fut portée par un vent du midi a 390 Charles fut chargé de surveiller l'cxé- 
mèlres ( 1200 toises) ; elle descendit cation du travail ; l’activité fut telle , 
si légèremeut , quelle ne brisa ni les que malgré les difficultés qui se ren-* 
ceps , ni les échalas de la vigue sur contrent toujours dans les premières 
laquelle elle se reposa. entreprises , et celles qu’011 eut à se 

Nous avons cru devoir donncrquel- procurer uuesi grande quantité de ga/. 
ques détails sur cette première expé- hydrogène , parce que les appareils 
rience aérostatique et sur la conslruc- employés jusqu'alors à la production 
lion de la machine , parce que c’est de ce gaz éloienl inmffisans; l’activité 
cette construction qu’eu employa tou- fut telle, dis-je, qu’en moins d’uu mois 
jours pour les aérostats à air rarifié , il put être exposé aux regards curieux 
connus plus particulièrement sods le des amateurs, 
noui de monf'olfière. Le 26 août 1785 il fut entièrement 

Dè* que l’expérience d’Annonay prêt , et ou eut le plaisir de le voir 
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s'élever h plus de 53 mètres ( 100 
pieJs).Uu peuple nombreux accourut 
de toutes parts sur la place des Vic- 
toires , où demeurait Charles , et se 
porta chez lui avec uue telle affluence 
que les efforts d’une nombreuse garde 
ne purent l’arrêter, et qu’un fut oblige’ 
de laisser les portes ouvertes pour sa- 
tisfaire la curiosité du public. 

On l’amena vers le soir sur la place 
des Victoires, où il fut dispose sur un 
brancard pour être transporté avec 
beaucoup d’appareil au Champ-de- 
blars; au commencement delà nuit il 
entra en marche, a Rien ne fut si sin- 
gulier, dit Fan j as de Saint-Fond , 
qui publia quelque temps après tout ce 
qui avoil c'té fait sur l’art aérostatique, 
que de voir ce ballon précédé de tor- 
ches allumées, entouré d'un cortège, 
et escorté par un détachement du guet 
à pied et h cheval. Cette marche noc- 
turne, la forme et la capacité du corps 
qu’ou porloit aveo tant de pompe et 
ne précaution , le silence qn! régnoil , 

1 heure indue, tout tendoit à répandre 
sur celte opération une singularité et 
un mystère véritablement faits pour 
en imposer à tous ceux qui n’avoienl 
pas été prévenus. » 

Le ballon arriva au Champ-de- 
Mars, il y fut déposé dans une en- 
ceinte destinée pour le recevoir, et 
on le retint en place au moyen des li- 
sières qui le fixoieut au brancard. 

Hès que le jour parut, on s’occupa 
«le faire du gaz hydrogène pour rem- 
plir le ballon , qui avoil perdu par des 
trous que la résine élastique n’avait 
point bouchés. 

A trois heures, l’on vit le Cbamp- 
dc-Mars se couvrir de monde ; le» 
bords de la rivière et tous les lieux 
d'où i’on pou voit voir le ball«n étaient 
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garnis d’une foule de spectateurs. A 
cinq heures , le 27 août 17H3, un 
coup de canon annonça que l’expé- 
rience alloil commencer; il servit aussi 
de signal aux savans qui e’Ioienl pla- 
cés dans plusieurs lieux très-élevés de 
la ville, et qui dévoient appliquer les 
instruinens et les calculs h leurs obser- 
vations. Le globe , débarrassé dcslicns 
qui le retenoieut , s’éleva , a la grande 
surprise des spectateurs , avec une 
telle vitesse, qu’en deux minutes il fut 
porté à 900 mètres (488 toises) de 
hauteur; il traversa ensuite successi- 
vement plusieurs nuages, par lesquels 
il fut plusieurs fois éclipsé. La pluie 
violente qui lomboit au moment où le 
ballon s’élevoit ne rallenlit point sa 
marche rapide, et l’expérience eut un 
plein succès. L’idée qu’un corps parti 
de terre voyageoil dans l’espace, avoit 
quelque chose de si merveilleux , que 
tous les spectateurs ne purent se dé- 
fendre d’une impression qui tenoil de 
l'enthousiasme. La satisfaction c’toit si 
graude , que des dames élégamment 
mises, les yeux attachés sur Te globe, 
recevoienl la pluie la plus forte sans 
penser h chercher un asile qui pùlles 
en garantir. 

Ce ballon ne se soutint pas plus de 
trois quarts d’heure dans le sein de 
l’atmosphère; il tomba h cinq heure* 
trois quarts près d’Écouen , ayant une 
ouverture h sa partie supérieure, et 
après avoir fait un trajet d’environ 
cinq lieues. 

E. Mongolfier se trouvant à Paris 
lors de l’expéricuce du Champ-de- 
Mars , fut iu vile par l’académie des 
sciences h répéter celle d’Annonay. 
Il s’occupa de faire construire une roon- 
golfière dont la capacité étoil d’envi- 
ron 2000 mètres cubes (60000 pieds 
cubes) ; le 1 1 septembre ellç fut aclic» 


» 

9 


Digitized 


BAL 

vée , el le iî on fil l'expérience de- 
vant les commissaires de l’acade'inie. 
Cinquante livres de paille allumée 
par paquets, et sur lesquels on jetta a 
plusieurs reprises de la laine hachée , 
suffirent pour la gonfler et pour raré- 
fier l'air, de manière qu’elle s’éleva a 

E lusieurs pieds avec un poids de î 5 o 
ilogrammes ( 5 oo livres J. 
L’expérience n’ent point un succès 
complet , parce qu’on vouloil retenir 
la machine , et que la pluie et le vent 
qui survinrent nécessitèrent des eflorts 
qui la mirent hors de service. 

Mongoljier dey oit faire le 19 une 
expérience h Versailles devant le roi 
et la famille royale ; la machine étant 
détruite , il falloit eu construire une 
autre dans l’intervalle de sept jours , 
elle le fut en cinq. 

Le 19 an matin , tout étoit préparé 
pour l’expérience dans la grande cour 
du château; à midi , la roule de Paris 
étoit couverte de voilures , toutes les 
croisées du château , des maisons , les 
toits même e’toient remplis de specta- 
teurs. Le bruit d'une boîte annonce 
que la machine va partir, on la voit 
s élever pompeusement , entraînant 
avec elle l'appareil , qui renfermoit un 
mouton et des volatiles. Cette expé- 
rience réussit complètement. 

Encouragé par ce succès , Mon- 
golfier résolut de faire de nouvelles 
expériences pour utiliser sa décou- 
verte; il fit construire un nouvel aéros- 
tat plus grand et plus solide , destiné 
à faire des voyages aériens. Le 10 oc- 
tobre suivant il étoit entièrement ache- 
vé ; sa capacité étoit d’environ 2070 
mètres cubes (60000 pieds cubes); une 
espèce de uacelie d’osier étoit attachée 
au bas de la machine , et on y avoit 
placé un réchaud , au moyen duquel, 
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avec un approvisionnement de paille, 
les voyageurs pourvoient augmenter h’ 
volonté ia rarilé de l’air. 

Le r 5 octobre, Pilatre de Rosier 
entre dans la nacelle , on laisse s’éle- 
ver l’aérostat en le retenant avec des 
cordes. L’expérience eut un plein suc- 
cès; il s’éleva à 3 o mètres (90 pieds), 
resta en station quatre minutes , et 
descendit sans avoir essuyé le plus 
léger accident. 

Pilatre de Rosier recommença 
celle expérience plusieurs fois avec 
les mêmes précautions ; il la répéta 
avec un compagnon de voyage , et.le 
succès qu’il eut toujours lui fit bientôt 
projeter un nouveau voyage , dans le- 
quel l’aérostat seroil abandonné à lui- 
même. 

Les jardins du château de la Muette 
furent choisis pour les préparatifs de 
ce voyage intéressant. 

Le 2 1 novembre , tout étant pré- 
paré , Pilatre de Rosier, avec un 
compagnon de voyage, eutra dans la 
nacelle , l'aérostat quitta bientôt la 
terre , s’éleva d’une manière assez 
tranquille à une certaine hauteur. Les 
voyageurs baissèrent leurs chapeaux 
et saluèrent les spectateurs. L’aérostat 
continua à s’élever de la manière la 
plus majestueuse, et fut bientôt porté 
à une telle hauteur , qu’on ne disliu- 
guoit plus les hommes, et que sa gran- 
deur apparente étoit à peine sensible. 

Il longea l’ile des Cygnes , fila au- 
dessus de la Seine , la traversa en pré- 
sence d’une multitude de spectateurs, 
plana quelque temps sur Paris, ren- 
contra un courant d’air qui , le pous- 
sant vers le sud , lui fit dépasser le 
boulevard, el le porta dans la plaine. 
Les voyageurs, jugeant alors Pcxpé- 
rience complète , cessèrent le feu , et 
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descendirent sans aucune espèce d ac- 
cident. * 

Le succès de ce premier voyage fit 
naître le désir d’en tenter un second. 
Charles et Robert font construire 
un aérostat h gaz hydrogène , au 
moyen duquel ils veulent s'élever dans 
les hautes régions atmosphériques. Le 
i' r . janvier 1784 est choisi pour le 
jour du départ ; un peuple immense 
accourt de toutes parts pour jouir de 
ce. brillant spectacle ; le bruit du ca- 
non annonce que l'on fait les prépa- 
ratifs du départ ; les voyageurs pren- 
nent leur place, le globe s’e'lance , le 
char quitte la terre, et, s’e'levaut au 
milieu du silence et de l’admiration , 
il permet , par sa marche tranquille et 
modérée , de suivre des yeux et du 
cœur deux hommes intéressans qui , 
semblables à deux demi-dieux , se di- 
rigeut vers le séjour des immortels, 
pour y recevoir le prix du courage et 
de l’intelligence , et y porter le nom 
à jamais célèbre des Mongoljier. Le 
globe étant élevé h 3 oo toises, il ne 
iul plus possible d’apercevoir les voya- 
geurs aérieBS, mais des banderoles 
de couleur qu’ils agitoient dans l’air 
annonçoient leur sécuiilé et leur heu- 
reux voyage. Dès-lors l’enthousiasme 
succéda h la surprise et h la crainte , 
et de justes démonstrations d’appku- 
dissemens et de joie se manifestèrent 
de toutes les manières. 

Cet aérostat , en suivant la direc- 
tion de Sanois, Eau-Bonne , l’île Adam, 
et après avoir parcouru un trajet d’en- 
viron neuf lieues, en s’abaissant plus 
ou moins et s’élevant à volonté, au 
moyen du lest que les voyageurs je- 
taient , alla descendre dans la prairie 
de Nesle, sans le plus léger accideut , 
et sans que les voyageurs eussent 
éprouvé la plus légère incommodité. 
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Des essais aussi heureux firent mul- 
tiplier ces voyages si extraordinaires ; 
on vit bientôt partir de Lyon, de Mi- 
lan , de Dijon, de Paris, des voya- 
geurs aeriens , les uns avec des mon- 
golfières , les autres avec des ballons 
a gaz hydrogène ; tous ces voyages 
s'effectuaient avec un égal succès. 

La sécurité devint telle dans ces 
nouveaux navires , que bientôt on 
passa la mer qui sépare l’Angleterre 
et la France. 

Pilatre de Rosier, jaloux de se 
voir devancé dans cette nouvelle en- 
treprise , projette un voyage eu An- 
gleterre a\ec le même courage qui , 
quelques années avant , l’avoit porté 
à s’élancer le premier dans lesairs. 

Sa constance ne lui laissa pas soup- 
çouuer celle de la fortune ; il ne pen- 
soit ps que le premier apôtre de la 
science aérostatique en seroit le pre- 
mier martyr. 

Le 1 3 juin 1780 il partît de Bou- 
logne avec un compagnon de voyage. 
La machine qui les portait s’éleva 
d’abord ’a une assez grande hauteur, 
mais on la vit bientôt après se préci- 
piter avec rapidité vers la terre ; les 
deux malheureux voyageurs furent 
fracassés , ils périrent victimes de leur 
zèle et dignes d’un meilleur sort. 

Ce fâcheux évènement jeta la cons- 
ternation dans tous les esprits , ceux 
qui n’étoient pas physiciens l’attribuè- 
rent aux principes aérostatiques ; mais 
l’examen des circonstances qui 1 ac- 
compagnèrent, en montrant que des 
précautions mal prises en étaient la 
seule cause, dissipa les doutes «pii s’é- 
tuient répandus sur la certilnde de ces 
principes, et l’on ne laissa pas de con- 
tinuer les voyages aéroslatiques, qui 
se sont tellement multipliés depuis , 

•• - ' \ 
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ou a Paris el dans les principales viles 
de 1 Enrop- , uu voyage aerien u’est 
plus qu un spectacle ordinaire. 

On a beaucoup écrit sur les aéros- 
tats et sur les usages qu’ou en pour- 
roit faire ; des hommes d’une grande 
célébrité n ont pas cru des recherches 
sur cet objet indignes de leurs médita- 
tions; mais juiqu ici leurs travaux n’oul 
pas eu uu succès complet. 

Dans les recherches relatives h la 
manière la plus avantageuse de cons- 
truire les aérostats, i°. on a reconnu 
et constaté l'avantage des ballons a 
gaz hydrogène sur les mongolhères ; 
1 approvisionnement du combustible 
dont il faut charger ces dernières est 
un obstacle presque insurmontable 
dans les voyages de quelque étendue. 

ï°. On a déterminé la composition 
du meilleur vernis , dont on enduit les 
enveloppes. 

3°. On a muni l’aéronaute d’un pa- 
rachute^ Fojrez Parachute. ) 

Les physiciens oui fait et font en- 
core beaucoup de recherches relatives 
à la direction des ballons aéroslaliqnes, 
mais leurs efforts ont été jusqu’ici se 
briser contre un écueil qui me paroît 
insurmontable, c’est le défaut de point 
d appui. 

J usqu'ici les usages desballonsn’ont 
pas été très-mullipliés; on peut cepen- 
dant s en servir à la guerre pour re- 
connoitre les positions de l’armée en- 
nemie , et pour donner avis de l’état 
où se trouve une ville assiégée. Pen- 
dant la révolution , les armées de la 
xepublique les ont employés très-avan- 
Vjeuseincnt à cet usage. Dans ces 
T^'crs temps , Biot et Gai-Lussac 
t c, *'ont servis pour faire des expé- 
rience adressantes sur le maené- 

r me 1 ' ’ic l eudiométric. ( l'orez 
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La découverte des frères Mongol- 
fier leur suscita des f cnvienx et des 
critiques , qui prétendir ni que cféloit 
à tort qu'on leur en allribuoit l’Iion- 
ueur ; ils disoient que chez les anciens 
des boulines séloienl élevés dans les 
airs ; que des Italiens et des Français 
modernes avoienl décrit 1 s ballons 
acrobatiques ; qu enfin des Français 
el des Anglais avoient fait des bulles 
de savon remplies de gaz hydrogène. 

Sans doute la manière dont les oi- 
seanx s élèvent et se soutiennent dan» 
les a>rs a toujours excité l'admiration 
cl inspiré le désir de les imiter; mais 
toutes les tentatives qu’on avoit faites 
pour cela, jusqu’à la découverte des 
aérostats , avoienl été infructueuses , 
el 1 ou voudrait en vain apporter conlr» 
cette opinion ce que quelques auteurs 
anciens ont raconté de Dédale. 

Quant à ce que quelques moderne* 
en avoient dit, tout se réduisoit h con- 
cevoir que par le rapport des pesan- 
teurs spécifiques on pourrait faire une 
machine qui se soutiendrait dans l’at- 
mosphère ; ils n’indiquoicnt point d* 
moyen de construire cette machine , 
on ils indiquoient des moyens imprati- 
cables. Le père Joseph Galien , do- 
minicain , professeur daus l’université 
d Avignon , dit , par exemple , que 
pour remplir sa machine il ira prendre 
de 1 air daus les régions supérieures 
de l’alinosplière. 

11 est inutile de pousser plus loin 
cet examen , puisque aujourd'hui per- 
sonne ne dispute a Mongalfier la dé- 
couverte des aérostats ; d’ailleurs il a 
repoudu lui-même à ses détracteurs 
par des argnmens bien forts , eu ima- 
ginant le bélier hydraulique, dont sans 
doute on ne trouvera pas l’origine dans 
1 antiquité, (f'ciyez Bélier iitdrau» 
LIQL'I. ) 
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BANDES DE JUPITER. Bandes 
'obscures que Ton apcrçoilsur le disque 
de Jupiter. On ne voit pas toujours 
ces bandes en même nombre ; il en 
paroîl quelquefois sept ou huit fort près 
les unes des autres , d’autres fois on 
«’tn distingue qu’une ou deux , mais 
Je plus souvent on en voit trois. Il y a 
des* temps où ces bandes paroisscnl 
très-peu ; elles ne soûl pas egalement 
bien marque’es dans toute la circonfé- 
rence de Jupiter; ily en a meme qui 
sont interrompues. 

BAROMETRE. Instrument qui 
sert a mesurer les variations qu’e- 
prouve la pression de l’atmosphère. 

Le plus simple, le plus fidèle , et 
conse'qucmment le meilleur des baro- 
mètres conmis consiste dans un tube 
de Toricelli ( voyez Tube de To- 
kicelli ) de plus de 81 centimètres 
( 3 o pouces) de long, rempli de mer- 
cure bien purge d’air ; le tube est ap- 
pliqué avec sa cuvette sur une plauche 
divisée en centimètres et en milli- 
mètres, ou en pouces et en lignes, 
entre 70 centimètres ( 26 pouces ) et 
78 centimètres (28 pouces), a partir 
du niveau que donne le mercure con- 
tenu dans la cuvette. 

Ce baromètre, si simple dans son 
origine, a reçu ensuite diverses mo- 
difications qui lui ont fait perdre celte 
propriété', sans lui donner plus de pré- 
cision et de justesse. 

i°. On a imagiué d’incliner le tube, 
afin de rendre plus sensibles les varia- 
tions qu'éprouve dans sa hauteur la 
colonne de mercure suspendue; ainsi 
construit, le baromètre a reçu le nom 
de baromètre incliné. 

2 0 . Ou a un tube ouvert et recourbé 
par son extrémité inférieure, scellé cl 
renflé par son autje extrémité ; sur la 
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surface du mercure repose un petit 
cylindre de fer suspendu a un fil qui 
enveloppe une poulie , et dont le mou- 
vement détermine relui de la poulie ; 
à l’autre extrémité du fil est suspendu 
un poids qui tient le fil tendu et qui 
fait presque équilibre avec le petit cy- 
lindre de fer. La poulie est traversée 
par un axe qui porte une longue ai- 
guille, et celte aiguille montre sur un 
grand cercle gradué les variations de 
la bailleur de la colonne de mercure 
suspendue dans le tube. Il est visible 

3 u’à mesure que le mercure monte on 
escend sensiblement dans le tube, le 
petit cylindre de fer doit monter ou 
descendre, déterminer le mouvement 
de la poulie et conse'quemenl celui de 
l’aiguille , tantôt dans un sens, tantôt 
dans un sens opposé. Mais si la pres- 
sion de l’air éprouve de légères va- 
riations , l’abaissement ou 1 élévation 
du mercure sera très-petite , et consé- 
quemment lel petit cylindre de fer ne 
sera animé que d’uu très-léger mouve- 
ment , insuffisant sans doute pour 
vaincre le frottement qui résiste au 
mouvement de la poulie : d’où il ré- 
sulte que ces sortes de baromètres 
qu’on appelle baromètres à cadran 
ne peuvent servir utilement pour des 
observations qui exigent une grande 
précision. 

Nous ne parlerons pas de plusieurs 
autres baromètres qui ont été imagi- 
nés, i°. parce qu’ils sont tous cons- 
truits d’après les memes principes ; 
2°. parce que, n’offrant aucun avan- 
tage réel a la science, ils doivent tou* 
au plus trouverplace dans son bistoi-e. 

Le baromètre offriroit un ro - . rrn 
d’apprécier avec exactitude le ra f la " 
tions iiu’c'pronve la pressio’ «e t at- 
mosphère, si les inouve" f , ns ” u J a 
colonne de mercure , e jmes “ a P r ^ s 
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les indications de l'échelle , e'toienf 
exactement proportionnels aux diffe- 
rentes pressions de l’air; cela n’est 
point, et celte imperfection est atta- 
chée a la construction de 1 instrument; 
car, à mesure que la colonne de mer- 
cure s'élève ou s’abaisse , une petite 
portion du mercure contenu dans la 
cuvette est force de passer dans le 
tube ou de rentrer dans la cuvette ; 
ce qui fait varier la position du niveau, 
de manière qu’il ne répond pas cons- 
tamment au zéro de lechclle , qui est 
cependant le terme de départ auquel 
se rapporte l’observation de la hau- 
teur a laquelle répond l'extrémité de 
la colonne sur la meme e’chclle. l'ius 
la cuvette a de largeur vers l’endroit 
de la ligne de niveau , moins cette 
imperfection est sensible. Diiïërens 
moyens ont e'te' employés pour la faire 
disparoilrc entièrement. 

i°. Daus certains baromètres , ou 
a rendu l’e’cbelle mobile dans le sens 
de sa hauteur , de manière qu’a la 
faveur d’une vis de rappel on est tou- 
jours le maître de ramener la ligne 
de niveau a se trouver exactement 
vis-h-vis le ze'ro del’e’chelle; on substi- 
tue alors h la cuvette une portion du 
tube même de l’instrument , recourbé 
par sa partie inférieure ; la variation 
sensible du niveau qui en résulte pou- 
vant toujours être corrigée par le 
mouvement de l’échelle. 

D’autres physiciens emploient une 
seconde cuvette d’une plus grande 
capacité et remplie en partie de mer- 
cure , dans laquelle plonge entière- 
ment la cuvette du baromètre. (Lors- 
qu’on veut faire une .observation ,on 
élève le baromètre avec sa cuvette au- 
dessus du mercure environnant , et 
comme alors cette cuvette se trouve 
toujours pleine, la ligne de niveau 
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donnée par la surface supérieure du 
mercure quelle contient, conserve une 
situation constante, par rapport il la 
graduation. 

Le moyen qui me paroît le plus 
propre a faire évauouir l’inconvénient 
«tue présente la variation de la ligne 
de mvean, consiste à établir au-dessus 
et au-dessous du zéro île l’échelle une 
division semblable a celle qui se 
trouve dans le champ des variations 
de la hauteur du mercure dans le 
tube. Alors une simple addition ou 
soustraction, suivant que le mercure 
descend ou s’élève dans le tube, suffit 
pour av ir la hautenr exacte du mer- 
cure au-dessus du zéro de l’échelle. 

Le mercure est suspendu a la même 
hauteur dans le tube du baromètre 
situé en plein air, ou dans une cham- 
bre bien fermée; et cependant dans 
ces deux positions, il y a une grande 
différence daus la hauteur de la co- 
lonne d’air qui repose sur le mercure 
contenu dans la cuvette. 

Pour résoudre cette espèce d’ob- 
jection , il suffit de considérer la ma- 
nière dont l’air agit sur le mercure de 
la cuvette pour déterminer son ascen- 
sion dans le tube. Les molécules d’a : r 
qui touchent* immédiatement le mer- 
cure soutiennent la pression de l’at- 
mosphère ; et comme elles sont élas- 
tiques, elles réagissent en toutes sortes 
de sens avec une force égaie a celle 
qui les comprime. L’action élaslique : 
quelles exercent de bas en haut dé- 
truit la pression de l’atmosphère; et 
celle quelles exercent de haut en 
bas, s'applique immédiatement sur le 
mercure contenu dans la cuvette , et 
nécessite son ascen ion dans le lui e 
jusqu'à ce que le poids de la colom e 
de mercure suspendue équilibre av< c 
la force élastique des molécules d’air 
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qui reposent sur la nivelle. D’où il 
suit que l'élasticité de l’air est la cause 
imnicdiale de l’ascensiou du mercuie 
dans le tube du baromètre; et comme 
celle élasticité e»l mise en jeu par la 

I iression de l’atmosphère, et que d’ail- 
eurs elle lui est toujours égalé , on 
peut dire que la pression de l’atmo- 
sphère est la cause de l’ascension du 
mercure dans le baromètre , quoique , 
à proprement parler, elle soit déter- 
minée par l’élasticité de l’air. 

Il suit de Ih que l’élasticité de l’air 
étant la meme , la hauteur de la co- 
lonne de mercure suspendue dans le 
tube doit être la même , et c’est ce 
qui a lieu , lorsque le baromètre est 
en plein air , ou dans une chambre 
bien fermée, puisque l’air d’uue cham- 
bre communique ou a déjà communi- 
qué avec l’air extérieur. 

L’échelle du baromètre a une base 
différente de celle du lhe.momètre. 
Dans celui-ci , les mouvemens de la 
colonne de mercure se mesurent en 
parties proportionnelles h la distance 
entre les deux limites données par 
l’observation. Ils dillèrenl dans les di- 
vers thermomètres , quoique par de- 
grés semblables, quand les circonstan- 
ces l’exigent. Dans le baromètre , au 
contraire, où il n’y a qu’un terme fixe, 
savoir, le niveau qui s'établit de lui- 
même dans le premier instant , la hau- 
teur de la colonne se mesure d’une ma- 
nière absolue. 

Lorsqu’on agile dans l’obscurité 
certains baromètres , on aperçoit , h 
la partie supérieure et vide du tube, 
une traînée Imn. m use qui paroil suivre 
le mercure. Cette clarté est produite 
par I électricité que développe le frot- 
tement du mercure contre la surface 
intérieure du tube. Ce seroil une er- 
reur de croire que les bar omètres lu- 
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mineux sont ceux qui sont construit# 
avec le plus d’cxarlilude ; ils ne sont 
lumineux que parce qu’ils ne sont pas 
parfaitement purgés d'air , et ce dé- 
faut de vide parlait est une imperfec- 
tion dans l’instrument ; car s’il y a 
quelque bulle d’air dans la partie su- 
périeure du tube, son élasticité jointe 
au poids de la colonne de mercure 
suspendue, fait équilibre à la pression 
de 1 atmosphère ; et conséquemment 
le poids de la colonne de mercure 
n ofire plus une mesure exacte de 
celle pression. J’ai dit que les baro- 
mètres ne sont lumineux que parce 
qiiils ne sont pas parfaitement purgés 
d air. L expérience justifie cette asser- 
tion. Si 1 ou a un baromètre parfaite- 
ment purgé d’air , et qu’on l’agile 
dans l’obscurité, il ne donne point de 
clarté ; si 1 on y introduit une très- 
petite bulle d’air , il devient lumi- 
neux ; enfin il perd celte propriété si 
1 on y introduit une plus grosse bulle- 
d’air. 

Pour construire un bon baromètre , 
il faut, i». se procurer un tube bien 
calibre', ccst-à-dîre, d’un diamètre 
égal dans toute sa longueur ; 2 °. ex- 
poser le tube h l’action d’une ferle 
chaleur, afin d enlever h scs parois 
intérieures et l’air et l’humidité qui 
en mouillent la surface ; 3°. introduire 
dans le tube un petit entonnoir de 
verre bien net et bien sec ; 4°. verser 
alors dans 1 entonnoir, sans aucune 
interruption , du mercure bien pur et 
bouillant , jusqu’à ce que le tube soit 
plein. * y. . 

Puisque c’est la pression plus ou 
moins grande pie l’air exerce sur le 
mercure de la cuvette qui tient ce , 
liquide plus ou moins élevé dans lejP 
tube, les variations du baromètre 
nous approuvent donc que le iluid» 
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dan> lequel nous sommes sans cesse 
plougés exerce sur nos organes une 
action plus ou moins forle, dont l'in- 
fluence sur l'économie auiinale ne 


saurait paraître equivoqne. 

A cet avantage, qui donne du prix 
au baromètre, s'en joint un autre qui 
le rend encore plus recommaudabic , 
surtout aux voyageurs et aux babilans 
de la campagne. Cet instrument peut 
annoncer , avec quelque espèce de 


vraisemblance , la pluie et le beau 


temps. Ce n’est cependant qui» de 
certaines conditions , qu’il importe de 
développer. 

Le poids de la colonne de mercure, 
suspendue dans le tube du baromè- 
tre , et la pression de la colonne at- 
mosphérique qui repose sur la cu- 
vette , doivent être regardés comme 
des forces opposées , et qui consé- 
quemment doivent être égales daus 
le cas d’équilibre. D’où il suit qu’une 
diminution dans le poids de la colonne 
de mercure , suspendue dans le tube , 
annonce toujours une diminution daus 
la pression de l’atmosphère , et con- 
séquemment que si la pression de 1 at- 
mosphère éloit l’unique cause de la 
dissolution de l’eau par l’air , une di- 
minution dans le poids de la colonne 
de mercure , suspendue dans le tube , 
annoncerait toujours l'abandon que 
ferait l’air d’une partie de l’eau qu’il 
lient en dissolution, c’cst-h-diie, la 
chute prochaine de la pluie. Mais la 
pression de l’atmosphère se combine 
avec la température pour opérer la 
dissolution de l’eau par l’air. ( P oy. 
au mot Ata l’article qui traite de sa 
faculté dissolvante.) D’où il résulte 
que la pression peut diminuer , et 
conséquemment le mercure descendre 
dans le tube du baromètre , sans que 
l’air abandonne l’eau qu’il tieut en 
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dissolution, c'est-à-dire, sans qu’il 
pleuve j et pour cela, il suffît sans 
doute que la température augmente 
dans le même rapport que la pression 
diminue. 

D’après ce qui vient d’être dit , il 
est aisé de sentir que le baromètre seul 
ne peut donner que des signes très- 
équivoques de pluie et de beau temps. 
Lorsqu on veut le faire servir à cet 
usage, il faut suivre eu même temps 
sa marche et celle du thermomètre. 
(V oyez le mot THERuoMkrRB.) Ces 
deux iustruuieus réunis peuvent an- 
noncer d’avance les changemens de 
temps. Ainsi , par exemple , lorsque 
le thermomètre marque que la tempé- 
rature n’a pas changé , tandis que 
l’abaissement du mercure dans le tube 
du baromètre annonce une diminu-i 
lion de pression , c’est uu signe qui 
présage la pluie. Si la colonne de 
mercure soutire en même temps une 
dépression sensible dans le tube du 
baromètre et dans celui du thermo- 
mètre, c’est uu indice k peu près cer- 
tain de pluie abondante. Enfin , si le 
mercure monte en même temps dans 
les deux tubes, la pression et la tem- 
pérature augmentent eu mèmeterajis; 
la faculté dissolvante de l’air croît 
dans le meme rapport; ce qui annonce 
un temps sec et serein. 

Le baromètre peut encore servir 
utilement k la mesure de la hauteur 
des montagnes. Pour cela , on est d’a- 
bord parti des expériences de Per- 
rier, qui prouvent qu’une diminution 
d'une ligne daus la hauteur de la co- 
lonne du baromètre co.respond k une 
élévation de 75 pieds , ce qui , traduit 
dans le langage des nouvelles me- 
sures, donne 108 décimètres d’éléva- 
tion , pour une dépression d'un centi- 
mètre dans le baromètre. L’emploi d» 
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ce moyen doit être limité dans des 
espaces peu couside’rables, qui n’excè- 
deut pas 1000 ou 1200 toises; car 
ensuite la densité de l’air diminuant à 
mesure qu on s’élève , la même dé- 
pression d’un ligne correspond h une 
plus grande élévation. Il faut alors se 
servir du principe déjà démontré 
( voyez le mot Atmosphère ter- 
restre), que la hauteur de l’atmo- 
sphère augmentant en progression 
par différence , la densité de l’air dé- 
croît en progression par quotient ; 
celle densité étant elle-même pro- 
portionnelle à la pression , sera indi- 
quée par le baromètre , de sorte que 
les hauteurs de l’atmosphère pourront 
être regardées comme les logarithmes 
des hauteurs de la colonne baromé- 
trique. Pour s’épargner la peine de 
construire une nouvelle table de lo- 
garithmes, il faut trouver le module, 
par lequel multipliant les logarithmes 
ordinaires, on obtienne ceux relatifs à 
la hauteur de l’atmosphère. Ddïérens 
physiciens se sont occupés de cet 
objet. 

Deluc a été conduit par ses re- 
cherches à ce résultat , qu’il falloit 
multiplier par 10000 les logarithmes 
des tables ordinaires -, pour avoir 
la hauteur en toises qui correspond 
au nombre de lignes qu’indique le 
baromètre. On prendra donc la dif- 
férence qui existe entre les loga- 
rithmes vulgaires, des nombres de 
lignes qne marque le baromètre, on la 
' multipliera par 10000, en avançant la 
virgule de quatre rangs , et l’on aura 
eu toises la distance verticale des deux 
stations. 

Cette méthode est sujette à deux 
correctious, nécessitées parla tempé- 
rature , 'qui d’ordinaire est moindre 
à mesure qu’on s’élève davantage. 
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La première est qu’il faitl augmenter 
un peu la hauteur de la colonne du 
baromètre à mesure que la tempéra- 
ture diminue , parce que le mercure 
se contracte alors; lasecoude provient 
de ce qne le principe dont nous nous 
sommes servis suppose la température 
la même a toutes les hauteurs. 

Pour déterminer la première cor- 
rection , Deluc chercha d’abord par 
l’observation à quel degré de tempé- 
rature la hauteur du baromètre n’exi- 
geroit aucune correction ; il trouva . 
cpie c’est à 10 degrés du thermomètre 
de Rëaumur , et que la quantité dont 
s’allongeoit ou s’accourcissoit la co- 
lonne de mercure par chaque degré 
du thermomètre, est de o, 1 '® 070 , en 
supposant que le baromètre eût été 
d’abord à 27 pouces. 

A l’égard de la seconde correction, 
Deluc chercha h quelle température 
il n’y aurait aucun changement à faire, 
au nombre de toises douné par la 
correction précédente ; cette tempé- 
rature- est de 16*%. Supposant en- 
suite que la température varioil eu 
progression par différence dans l’é- 
tendue d’une colonne d’air, il Irou- 
yoit que sou volume varioil de 
par degré du thermomètre. Il éloit 
facile , d’après cela , de déterminer 
l’erreur en plus ou en moins , et d ob- 
tenir nu résultat définitif. 

Laplace a imaginé une méthode 
qui ne laisse plus à désirer que la dé- 
termination exacte des quantités qui 
lui servent de base. Dans 'celte mé- 
thode , le coefficient constant dépend 
du rapport des pesanteurs spécifiques 
de l’air et du mercure à la pression ha- 
bituelle de l’atmosphère, àlasurlacede 
la mer ; ce coefficient , en supposant 
que la masse d'air ait partout la tcin- 
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pe’ralure de la glace fondante , est 
*7972,1 mètres. 

Si la température e'toil antre que 
celle que nous venons de supposer , il 
faudrait prendre la demi-somme des 
températures observées dans les deux 
stations, pour la température moyenne 
de la colonne d’air. Cela posé , l’air 
sedilatede ~^de son volume parcba- 
que degré de l’échelle centigrade ; la 
hauteur de la couche d’air qui a une 
densité donnée augmente donc aussi 
de ^ , et il faut ajouter au module 
le 25 o p . de ce même module, multi- 
plié par le nombre des degrés de la 
température moyenne entre les deux 
stations. 

Quant à la correction qui dépend 
de l’elfet thermométrique de la chaleur 
sur la colonne du baromètre , elle est 
la même qne dans le procédé de De- 
luc ; on part seulement de cette base, 
que le mercure se dilate de ; de 
son volume par chaque degré du ther- 
momètre centigrade. 

BAROSCOPE. Nom que quelques 
physiciens ont donné au baromètre. 

BARREAUX MAGNÉTIQUES. 
Ce sont des barres d’acier trempé, 
auxquelles on a communiqué la vertu 
magnétique. On a décrit le meilleur 
procédé h suivre pour faire et conser- 
ver des barreaux magnétiques , à l’ar- 
ticle Aimant artificiel. ( Voyez 
Aimant artificiel. ) 

BARRES MAGNÉTIQUES. C’est 
la meme chose que barreaux magnéti- 
ques. ( Voyez Barreaux magné- 
tiques.) 

BARRILLET. Pièce d’une montre 
ou d’une pendule qui a la forme d’un 
tambour ou d'un barril, et dans la- 
quelle on renferme le ressort qui fait 
mouvoir la machine. 
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BARYTE. La nature ne nous offre 
jamais cet alcali dans son étal de pu- 
reté. Le plus souvent il est combiné 
avec l’acide sulfurique , quelquefois 
avec l’acide carbomque. Le sulfate de 
baryte existe en grandes masses dans 
la Basse-Normandie, dans l’Auver- 
gne et dans les mines où elle sert 
souvent de gangue. Le carbonate de 
baryte se trouve exclusivement en 
Ecosse. 

Il est facile d’extraire la baryte du 
carbonate de baryte : il suffit de le 
calciner dans un creuset au milieu du 
charbon avec lequel on l’a mêlé , et 
qui favorise l’évasion de l’acide car- 
bonique. 

Il n’est pas aussi aisé d’extraire la 
baryte du sulfate de baryte ; et ce- 
pendant la grande rareté du carbo- 
nate de baryte nous force très-souvent 
de recourir a ce moyen. Il importe 
donc de décrire le procédé le plus 
propre à effectuer celle extraction. 

Ou met dans un creuset huit par- 
ties de sulfate de baryte en pondre 
fine sur une partie de charbon bien 
mélangée. On chauffe plusieurs heures 
au rouge ; on dissout dans l’eau le 
sulfure de baryte qui eu résulte; on 
y verse de l’acide nitrique qui en pré- 
cipite le soufre; on fait évaporer et 
cristalliser le nitrate de baryte qu’on 
chauffe ensuite fortement dans une 
cornue : l’acide nitrique se décom- 
pose ; ou recueille du gai oxigène 
avec du gaz azote , et la baryte reste 
pure. 

x°. Dans cet état de pureté, la 
baryte est grise ou verdâtre ; sa pe- 
santeur spécifique est à celle de l’eau 
comme 4 a 1. 

2°. Elle a une saveur très-caus- 
tique, et qui est promplemeut véné- 
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neuse , quand elle agit sur l’estomac et 

les intestins. 

3°. Elle s’e'teint à l’air, et son ex- 
tinction est beaucoup plus vive que 
celle de la chaux. 

4°. Elle s’échauffe plus vivement 
ue la chaux avec l’eau froide qui en 
issout un vingtième de son poids. 
Cette dissolution verdit fortement le 
sirop de violette , et en détruit bien- 
tôt Ja couleur. 

L’eau bouillante dissout la moitié' 
de son poids de baryte bien pure. 
Celte dissolution cristallise en se re- 
froidissant ; elle fournit de longs pris- 
mes h quatre pans , qui perdent à 
l’air un peu de leur eau de cristalli- 
sation. 

La baryte attire l’humidite’ de l’air, 
ainsi que l’acide carbonique; elle 
blanchit alors et augmente ae poids. 

Elle verdit les couleurs bleues vé- 
e'taies , à l'exception de la teinture 
e tournésol. 

Elle s'unit au soufre, et forme par 
cette union du sulfure de baryte. 

Elle se combine avec tous les 
acides. 

Elle a pour l’acide sulfurique plus 
d’attraction que la potasse; le sel 
qu elle forme avec lui se précipité sur 
le champ, et sert a faire reconnoître 
la pre'sence de l’acide partout où il se 
trouve. 

BASCULE. C’est une pièce de bois 
soutenue vers son milieu par uu axe 
sur lequel elle peut tourner ; c’est un 
levier du premier genre. ( Voyez 
Levier. ) 

BATTERIE ÉLECTRIQUE. Ap- 
pareil au moyen duquel on produit de 
grandes commotions électriques ; il se 
compose de plusieurs bouteilles de Ley- 
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de (voy. Bouteilles de Leyde) réu- 
nies dans une boîte doublc'e de métal 
et particulièrement d’étain; ainsi tou- 
tes les surfaces extérieures communi- 
queut ensemble , et on fait commu- 
niquer entre elles les surfaces inté- 
rieures au moyen de liges métalliques ; 
on charge celle batterie électrique 
comme la bouteille de Leyde , en fair 
sant communiquer ses surfaces inté- 
rieures ou extérieures avec la machine 
électrique , et les autres surfaces avec 
le réservoir commun; en établissant 
ensuite la communication entre les 
surfaces intérieures et extérieures, on 
obtient des commotions d’autant plus 
fortes que les bouteilles de Leyde ou 
jarres , (c’est le nom qu’on donne 
■aux grandes bouteilles de Leyde em- 
ployées dans les batteries électriques.) 
sont plus grandes et en plus grand 
nombre. Quelques physiciens se sont 
occupés de mesurer l’intensité des 
commotions qu’on peut produite avec 
cet appareil , en y exposant des ani- 
maux. Dans plusieurs expériences , 
des chiens assez gros ont été tués par 
la première commotiou. Ou a dressé 
des batteries qui , chargées avec deux 
bonnes machines électriques , ont 
donné des décharges que l’on a pré- 
sumées capables de tuer un bœuf. 

BAUDRUCHE. Membrane très- 
fine et très-lisse , tirée des intestins 
des animaux, et surtout de ceux du 
bœuf. La baudruche est très-employée 
par le batteur d’or. C’est au moyen de 
la baudruche qu’il parvient à faire 
ces feuilles d'or extrêmement minces 
dont se servent les doreurs , les four- 
bisseurs, les arquebusiers, les re- 
lieurs , etc. 

Lorsqu’on a réduit l’or en lames 
très-minces , en le battant h coups de 
marteau , et qu’ou ne peut cbnlinuer 
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de le battre à no sans le déchirer, on deux fortes chaînes, ou qu’on posoit 
place chacune de ces lames minces sur des rouleaux ; par l’un ou ! autre 
entre deux baudruches, et on conti- moyen, il étoit aisé de la mettre en 
nue h les battre ; ou parvient ainsi a mouvement et de lui faire diriger tout 
les réduire h un état de ténuité tel son effort contre fes murs : cet effort 


qu’il en (àudroit, dit Réaumur, plus 
de treule mille les unes sur les autres 
pour faire l’épaisseur d’une ligne; ce 
qui prouve et la grande ductilité de l’or 
et la grande divisibilité de la matière. 

La baudruche qui a ainsi servi au 
batteur d’or, est connue sous le nom 
de peau divine ; on s’en sert pour 
guérir les coupures. 

BÉATIFICATION. Nom d'une 
expérience d’électricité. Lorsqu’on 
place un homme sur un isoloir, et 
qu’on l’électrise fortement et dans 
1 obscurité, l'électricité tendant a se 
mettre en équilibre avec le réservoir 
commun, s’échappe de toutes les par- 
ties de sou corps , et particulièrement 
de ses cheveux , en une multitude de 
jets lumineux , et forme autour de sa 
tète un cercle de lumière qui res- 
semble à l’auréole, dont les peintres 
entourent la tête des saints , et qui 
est le caractère de la béatification. 

Cette expérience a toujours plus de 
succès quand la personne est bien iso- 
lée , qu’elle est jeune et en bonne san- 
té, quand l’obscurité est parfaite, quand 
la machine électrique peut fournir 
beaucoup d’électricité , et enfiu quand 
ou place au-dessus et à quelque dis- 
tance de la tète de la personne élec- 
trisée un corps qui conduit l’électri- 
cité, et qui communique par ses deux 
extrémités avec le réservoir commun. 

f 

BELIER. Machine de guerre dont 
les anciens se servoient pour battre les 
murs des villes assiégées. Le bélier 
étoit une grosse poutre ferrée par les 
deux bouts , que l’on suspenuoit par 


étoit d’autant plus grand que la poutre 
avoit plus de masse et qu’on lui dou- 
noit plus de vitesse , et a force de re- 
doubler les coups on parvenoit h ren- 
verser les murs. 

On dounoit le nom de bélier a celte 
machine, parce que le fer qui étoit a 
celle des extrémités de la poutre des- 
tinée a happer le mur , avoit la forme 
d’une tète de bélier. 

BELIER. C’est le nom du premier 
des douze signes du zodiaque , ainsi 
ue la première partie de l’c'cliptique , 
ans laquelle le soleil nous paroît en- 
trer a l’équinoxe du printemps , le 
I er . germinal (ïi mars ). C'est alors 
que commence le printemps pour les 
habitans de l’hémisphère septentrio- 
nal , et l’automne pour les habitans 
de l’hémisphère méridional. 

11 ne faut pas confondre au ciel le 
signe avec la constellation dont il 
porte le nom ; les signes sont des par- 
ties de l'écliptique, composées de treule 
degrés chacune, et qui se comptent à 
partir de l’équinoxe du printemps. Ces 
parties se trouvaient visa vis les cons- 
tellations de même nom, lorsqu’ou fit 
cette division de l’écliptique ; mais ce 
point de l’équinoxe dé notre printemps 
recule tous les ans de 5o" n '" , ce qui 
fait que tout le ciel étoilé paroît avan- 
cer d autant. Ce mouvement a fait 
avancer les coustellations d'environ 
5o°, ce qui fait qu’aujourd’hui celle du 
Bélier esta la place du Taureau, celle- 
ci h la place des Gémeaux , et ainsi 
des autres. Malgré ce déplacement , 
on a toujours conservé les mêmes noms 
9 - 
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aux divisions du zodiaque , et c’est ce 
que les astronomes appellent les douze 
signes du zodiaque. 

Les astronomes caractérisent le Bé- 
lier par celle marque "y. 

BÉLIER HYDRAULIQUE. Nou- 
velle inacbine hydraulique , imaginée 
par Mongolfier , auteur des ballons 
ae'roslaliques. 

Celte machine est composée d’un 
tuyau vertical ( fig . j5 #1. 3), assem- 
blé a angle droit au tuyau horizontal 
de même diamètre , dont PP' repré- 
sente une partie , et h l’extrémité du- 
quel sont deux soupapes S, S'; d’un 
récipient R ajusté a l’extrémité du 
tuyau horizontal au-dessus de la sou- 
pape S' ; enfin, d'un tuyau d’ascen- 
sion T3I qui descend dans lerécipieut 
R jusqu’à un pouce et demi de S'. La 
soupape S' s’ouvre de bas eu haut , 
la soupape S s'élève dans le tuyau; 
elle est soutenue par un foible res- 
sort rr formé par nu fil de cuivre roulé 
en spirale, qui lui permet de se fermer 
de haut en bas. 

Pour bien concevoir la théorie et 
le jeu de celle machine , il faut savoir 
que les corps tombant dans le fide , 
arcourent 4>9 mètres ( 1 5 pieds ) 
ans la première seconde , et qu’ils 
ont dans leur chute un mouvement 
uniformément accéléré ; d’où il suit 
qu’une colonne liquide tombant sans 
boitement dans un tube veitical où 
l’on auroil fait le vide , parcourrait le 
meme espace dans le meme temps et 
avec une vitesse uniformément accélé- 
rée; et s’il se trouvoit h l’extrémité de 
ce tube un tube horizontal, le liquide y 
cooleroit avec la vitesseacqnise à la fin 
de l’accélération : on suppose le tube 
horizontal vide comme le premier, et 
de plus , que le liquide n’éprouyo 
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contre les parois du tube cl contre ses 
propres molécules aucun,frotlemeut. 
{V ojez Pesanteur, et Egoclehekt 

DES LIQUIDES. ) 

Si maintenant on examine le mou- 
vement du liquide dans des tuyaux 
remplis et entretenus constamment 
pleins, et si l’on a égard au frottement 
qu il éprouve contre les parois des 
tuyaux et coutre lui-même, on verra 
que ce mouvement, sans être unifor- 
mément accéléré , est tel que la vitesse 
de la colonne, d’abord nulle, arrive 
par degrés h sou maximum en un 
lemps plus ou moins long , selon les- 
dimensions des luvaux ; et si h cet ins- 
tant ou ferme l’ouverture du tuyau ho- 
rizontal , le liquide exercera dans tous 
les sens et dans le premier instaut sur 
les parois de l’extrémité de ce luvau 
une presMonproporlionnelleàsa masse 
et h sa vitesse. 

Voyons maintenant ce qui se pas- 
sera dans la machine décrite ci-dcssus. 
Quand, au moyen d’une source on 
d’un réservoir, nous ferons arriver 
dans le tuyau vertical un courant d’eau 
continu , d’abord beau remplira les 
tuyaux vertical et horizontal, et pou- 
vant s'écouler par la soupape S , sa 
vitesse arrivera à son maximum ; la 
force du ressort qui soutient la sou- 
pape S , étant calculée pour que dan» 
cet instant elle puisse se fermer •; elle 
se fermera; la colonne d’eau agira alors 
daus tous ies sens , soulèvera la sou- 
pape S' ; l’eau s’élèvera dans le réci- 
pient et dans le tuyau d’ascension ; sa 
vitesse décroîtra , et qnand elle sera 
presque nulle S' se refermera ; alors S 
s'ouvre de nouveau , l’écoulement re- 
commence, l’eau recouvre sa première 
vitesse et le jeu de la machiue conti- 
nue; lorsque. la machine commence à. 
jouer , l’eau qui entre dans le récipient 
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comprime l’air qu’il conlient ; lorsque 
la soupape S’ esl fermer' , la force élas- 
tique de cel air agit sur l’eau resle’e 
dans le récipient et en force une partie 
à monter daus le tuyau d’ascension , 
ce qui donne un mouvement continu 
à la colonne ascendante , et favorise 
par la le jeu de la machine. 

Chaque fois que la soupape S se 
ferme, on entend un bruit semblable 
h celui d’un coup de marteau , ce qui 
a engage' l’inventeur à lui donner le 
nom de bélier hydraulique. 

Mongoljier nomme le tuyau verti- 
cal colonne active , et le tuyau hori- 
zontal colonne passive. On n’a point 
encore détermine' le rapport des lon- 
gueurs de ces deux colonnes , qui 
donne les résultats les plus avanla- 
geux. 

Pour juger qu’une machine hydrau- 
lique est meilleure qu’une autre , il 
faut i°. comparer dans chacune la 
de'pense au produit; 2°. comparer les 
frais d’e'tablissement et d’entretien 
pour ces deux machines. La de'pense 
se mesure en multipliant la quantité 
ri’eéu destinée à mettre la machine en 
mouvement, parla hauteur dont elle 
tombe avant d’agir sur la machine ; 
on évalue le produit en multipliant la 
quantité d’eau élevée par la hauteur a 
laquelle elle s’élève. 

Eu appliquant cette règle h la ma- 
chine de Marly , et prenant les cir- 
constances les plus favorables, on 
trouve que la dépense est au produit 
comme 60 : i. 

Des expériences de ce genre faites 
sur le bélier hydraulique à Evilly , à 
l’c'cole polytechnique et chez Mon- 
f'ol/ier, ont donne pourrapport moyen 
de la dépense au produit , 100 : 54 ; 
ainsi le bélier hydraulique de d/o/t- 
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goljler, a la simplicité de sou établis- 
sement et de son entretien, réunit 
l’avantage de donner un plus grand 
produit; ce qui est un sur garant de 
l’utilité dont pourra être cette ma- 
chine. 

BÉRENICEfChevclure de), f'oy. 
Chevelure de Bérénice. 

BERYL ou AIGUË -MARINE. 

( fnj-ez Pierre. ) 

BIERE. Liqueur sp : rilucnse, pro- 
duit de semence des graminées, et 
surtout de l’orge, h laquelle ou a fait 
éprouver la fermentation vineuse. 

Pour faire la bière, on fait tremper 
l’orge pendant trente ou quarante 
heures daus l’eau pour la ramollir; on 
laisse germer cel orge mis en tas , on 
le sèche , on le crible ensuite pour en 
séparer les germes sortis des grains ; 
on le moud en une farine nommée 
malt , on délaie cette farine dans une 
cuve avec de l’eau chaude qui dissout 
le mussilage sucré, on reverse la dis- * 
solution de nouveau sur le malt après 
l’avoir fait chaufTcr ; on la fait cuire on 
bouillir quelque temps, et on meta 
fermenter avec du houblon et de la 
levure, dans une enve ; quand la fer- 
mentation est appaisée, on 1 agite, ou 
lire la bière dans des tonneaux ; la 
fermentation secondaire ou suite de la 
première en soulève une écume nom- 
mée levure , qui sert à exciter la fer- 
mentation de la décoction d’orge daus 
la cuve. 

Tous les produits de la fermentation 
vineuse contiennent de 1 acide carbo- 
nique , mais la bière en conlient surtout 
une grande quantité ; lorsqu’on l’agite 
ou qu’on l’échautlc , il se dégage avec 
effervescence ; c’est h ce dégagement 
qu’est duc la rupture des vases qui la 
coutienueul , et l'écume qui nage a sa 
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(surface quand on l’a verse’e dans les 
Terres. 

( Voyez pour les élémeus de la 
bière et pour leur combinaison , l’ar- 
ticle Fermentation vinicse. ) 

BISE. On a donne ce nom an vent 
de nord-est ; ce vent est ordinairement 
très-lroid , sans doute parce que ve- 
nant des régions septentrionales, il 
nous apporte un air qui a été peu 
échauffé par les rayons solaires, qui, 
pendant un certain temps de l’année, 
ne tombent point sur celle partie de 
la terre , et qui dans d’autres temps 
ont une incidence très-oblique. 
BISMUTH. ( V oyez Métaux, j 
BISSEXTE. C’est le nom que l’on 
donne au jour ajoute' tous les quatre 
nus à l’année ordinaire de 365 jours, 

E our eu faire une année de 366 jours. 

a terre fait sa résolution autour du 
soleil en 365 jours et environ 6 heures ; 
après quatre révolutions , il y a quatre 
fois 365 jours plus 24 heures d’écou- 
lés; l’année commune étant composée 
de 365 jours, il se trouve aprèsquatre 
aunées un jour excédent , qu’on ajoute 
h fa quatrième. 

BISSEXTILE. Nom de l’année 
composée de 366 jours ; cette année 
arrive de quatre en quatre ans.( Voy. 
Année bissextile, j 

BISSEXTILE (Année). Voyez 
Année bissextile. ) 

BLANC. 11 résulte de la réunion 
des sept couleurs dont un rayon solaire 
est composé. Si on emploie les sept 
rayons tels qne le prisme nous les 
donne, on obtient un blanc jaune qui 
est la couleur du soleil ; mais en re- 
tranchant les rayons jaunes , on aura 
un blaur beaucoup plus parfait. Les 
corps blancs .«ont ceux qui s’échauffent 
le moins au soleil , parce qu’iU réllé- 
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dussent à peu près tous les rayon» 
qu’il leur envoie. ( Vqy. Couleurs.) 

BLANCHE (Gelée). Voyez Ge- 
lée blanche. 

BLANCHEUR.C’est la disposition 
d un corps à réfléchir les rayons dont 
le blanc est composé. ( V oy. Blanc , 
Couleurs.) 

BLEU. C’est une des sept couleurs 
dont est composé un rayon solaire. Les 
corps peuvent réfléchir les rayons 
bleus mêlés avec quelques autres, de 
manière que la première couleur soit 
prédominante, ce qui forme ainsi plu- 
sieurs nuances de bleu. Les rayons 
biens occupent le troisième rang dans 
l’ordre de la réfrangiblité ; c’est a la . 
réflexion de ces mêmes rayons qu’est 
due la couleur azurée de l'atmosphère. 

( Voyez Couleurs. ) 

BOCCA DTNFERNO. ( Voyez ' 
Feux follets.) 

BOITE A CUIR. C'est un cylindre 
creux de métal, dans lequel est placé 
un cuir gras qui donne passage k une 
tige de métal, qui peut se mouvoir de 
haut en bas et tourner sur son axe , 
sans que l’air puisse entrer ou sortir 
du vase auquel est appliquée la boîte a 
cuir. On s’eu sert pour transmettre le 
mouvement dans un récipient où l’air 
est dilaté 011 comprimé. 

BOLOGNE (Pierre de) Voyez 
Pierre de Bologne. 

BOMBE. Boule de fer creuse, plus 
épaisse h son fond qu’a sa partie supé- 
rieure , et desliuée h être remplie de 
poudre par nu orifice pratiqué dans 
son épaisseur, afin que le feu se com- 
muniquant à la poudre par une fusée 

f ilacce dans cet orifice , réduise la 
ïambe en éclats. 

Il n’est pas difficile de charger une 
bombe de manière que la poudre eu- 
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flammée ne sorte pas par la lumière 
sans taire éclater la bombe ; tout l’art 
du bombardier consiste donc a la faire 
tomber où il veut, c’est pour cela qu’il 
a besoin de la balistique. La bombe 
porte d’autant plus loin , que l'eleva- 
tion du mortier fait arec 1 horizon un 
augle plus approchant de 45 degrés. 
Pour avoir au juste l’iuclinaisou qu’il 
faut donner au mortier pour que la 
bombe porte a une distance donne’e, 
il faut se servir de ce priucipc , que 
la portée de différons coups est, h 
charge égalé, comme le sinus du 
double des angles d’élévalion du mor- 
tier. On fait une première expérience 
sous un augle donne', et connoissant 
d’ailleurs la portée qu’on veut donner 
h la bombe , on a dans la proportion 
précédente de quoi de'terminer l’in- 
clinaison du mortier. 

BOOTES. C’est un nom que les as- 
tronomes donnent a la coustellation 
du Bouvier. ( Voyez Bouvier. ) 

BOREAL. Epithète que l’on donne 
a tout ce qui vient du nord ou du sep- 
tentrion, ou qui se trouve dans celte 
partie du monde. Le pôle boréal, par 
exemple , est le pôle nord on le pôle 
septentrional. Les signes du zodiaque 
tpii sont situes du côte' du nord sont 
appelés signes bore'aux ou septen- 
lriunaux v 

BORÉAL ( Hémisphère ). V oyez 
Hémisphère boréal. 

BOREALE ( Anrore ). Voyez 
Aurore boréale. 

BORÉALE (Couronne). Voyez 
Couronne boréale. 

BOREE. Ce mol sert quelquefois h 
designer le vent du nord. 

ni BOllNOYER ou BORNEYER. 
C’est regarder avec un œil en fermant 
l’autre , afin de mieux juger de l’a- 
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lignement, ou pour connoitre si une 
surface est plaue. 

BODG1E PHILOSOPHIQUE. On 

a donne’ ce nom a une vessie remplie 
de gaz hydrogène bien pur, et h la- 
quelle on a adapte' un robinet et un 
ajutage qui sert a faire sortir le gaz 
hydrogène lorsqu’on presse la vessie ; 
alors si l’on pre'scnte une bougie allu- 
me'e a l’orifice de l’ajutage , le gaz 
hydrogène prend feu et imite assez 
bien la tlamme d’une bougie.( Voyez 
le mot Gaz hydrogène.) 

BOUILLIR (Action de). C’est l’a- 
gitation d’un liquide , de'tcrmiue’e par 
la présence du calorique. 

Lorsqu’un liquide est soumis a l’ac- 
tiou d’une forte chaleur, le calorique , 
en vertu de sa tendance a se mettre en 
équilibré , pénétré les pores du vase 
qui renferme le liquide , s’unit aux 
molécules du liquide qui occupent le 
fond du vase , et leur donne la fluidité 
ae'riforme. Ces molécules réduites a 
l’état élastique ne pouvant se dissoudra 
dans le liquide , s élèvent en vertu de 
leur légèreté spécifique et vont crever 
sur sa surface , ce qui cause un flux 
rontinuel de molécules ascendantes et 
de molécules descendantes; c’est-’a- 
dire que par la le liquide de la surface 
et celui qui est au fond changent con- 
tinuellement de place. De là vient sans 
doute que le liquide de la surface est 
plutôt chaud que celui du fond. C est 
ce qui a fait dire à ffomberg que si 
on ôte du feu une chaudière bouil- 
lante , on peut , sans crainte de se bril- 
ler, appliquer la main dans l’instant 
sons la chaudière. 

L’eau paroît bouillir dans le réci- 
pient de la machine pneumatique dont 
on a pompé l’air; la raison de ce phé- 
nomène est facile à saisir ; car la près- 
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sion de l’aljiwsphère n’agissant plus 
sur la surface de l’eau , l’air qu’elle 
tenoil en dissolution doit reprendre 
sou état élastique, soulever l’eau et 
se dégager par lui-raeme. 

Lorsque 1 ébullition de l’eau cesse, 
on peut lafaiie recommencer eu y ver- 
sant del’eau froidc;elquaudi’ébullilion 
est très-grande, on peut la faire dimi- 
nuer en y mêlant de l’eau chaude ; car 
en versant de l’eau f; oide , ou ajoute 
du nouvel air qui est dissous daus le li- 
quide, et en versant de l'eau chaude 
ou n’ajoute point d’air , ou s’il eu reste 
encore dans l’eau , il est si dilate qu’il 
n’a presque aucun effort a faire pour 
recouvrer sa liberté'. 

BOUSSOLE. Les astronomes ont 
donne' ce nom h une des constella- 
tions de la partie australe du ciel , 
situe’e ail voisinage du tropique du 
Capricorne, au-dessus du Navire. C’est 
une des quatorze constellations for- 
mées par Lacaille, d’après les obser- 
vations qu’il fit pendant son sc'jonr an 
cap de Bonne-Espérance. Il a donne' 
une figure trcs-exacte de celle fons- 
tcllalion dans les Mémoires de l'a- 
catlemie des sciences, année 1752, 
pl. 20 ; elle est composée d’une bous- 
sob 1 ou compas de mer. 

BOUSSOLE Boîte dans laquelle 
est placée librement sur nu pivot une 
aiguille aimantée, attachée sons une 
Feuille circulaire de tôle ou de carton , 
Sur laquelle on a tracé les trente-deux 
airs de vent , et dont la circonférence 
est divisée en 36 o degrés. La boîte est 
suspendue de manière que l’aiguille 
conserve toujours une situation hori- 
zontale, quels que soient les moure- 
mens du vaisseau sur lequel on en fait 
usage. 

Cet instrument , connu aussi sous 
le nom de compas de mer on com- 
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pas de route, sert utilement au voya* 
geiirdansdescirconstancespérilleuses. 
Lorsqu emporté par un vaisseau, l’obs- 
curité dune nuit profonde dérobe les 
astres h ses regards , il a recours h la 
boussole, qui, par la direction de son 
aiguille , fixe sa marche Bottante , en 
lui traçant la roule qu’il doit suivre. 

L origine de la boussole va se perdre 
dans la nuit des temps reculés et dans 
le labyriuthe des conjectures. 

Les uns en attribuent l’iuvention à 
un Napolitain, Flavio de Giova, qui 
vivoit dans le treizième siècle ; et ce- 
pendant les ouvrages de Guyot de 
Provins *vieux poêle français du dou- 
zième siècle, attestent queia boussole 
éloit connue de son temps ; il dit ex- 
pressément que l'aimant sert utilement 
a la navigation. 

D’antres prétendent que la France 
a été le berceau de la boussole , et ils 
fondent leur opinion sur ce que l’on 
met partout une fleur de lis pour mar- 
quer le nord, soit dans le carton mo- 
bile dont les mariuiers cbargeul l’ai- 
guille, soit danslarose des vents qu’on 
attache sous le pivot de l’aiguille au 
fond des boussoles sédentaires. Voilà, 
disent-ils, des indices non équivoques 
que tonies les nalious ont imité les 
premières boussoles qui sont sorties 
des mains d’un artiste français. 

Ceux-ci pensent que la boussole a 
pris naissance eu Angleterre , ou du 
moins qu elle y a été perfectionnée , 
par la manière de suspendre la boîte 
où est l’aiguille aimantée. Ils disent , 
en faveur de leur opinion , que tous 
les peuples ont reçu des Anglais les 
noms que porte la boussolç, eu rece- 
vant de leurs mains la boussole même 
ramenée à une forme commode. On 
la nomme, disent-ils, compas de 
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«ter, des deux mois anglais mariner s 
compass , et du mol anglais box , 
petite boîte ; les Italiens ont fait leur 
bossola , comme d’Alexandre ils font 
Alessandro. La ve'rite' est que le mot 
boussole vient du latin bu.rus , d’où 
l’on a lire buxolus , bu.cola , bus- 
sola , et enfin boussole. Les Espa- 
gnols et les Portugais disenl bruxula, 
ipti pareil tirer son origine de bru ra, 
sorcière ; il y a apparence que c’est 
une corruption de bussola. Quant au 
nom de rnariners compass, les 
Français pourroient prétendre que les 
Anglais 1 ont puise dans leur langue , 
en traduisant le nom français compas 
de mer. 

Ceux-ik enfin assurent que c’est 
aux Chinois qu’est du ! honneur de la 
decouverte de la boussole ; mais , 
comme encore aujourd'hui on n’em- 
ploie l’aiguille aimantée h la Chiue 
qu en la fai ;ant nager sur un support 
du liège , comme on faisoit autrefois 
en Europe , on peut croire que Marco 
Paolo ou d'autres Vénitiens qui al- 
loient aux Indes et k la Chine par la 
nier Rouge , ont fait connoîlre cette 
expérience importante, dont différens 
pilotes ont ensuite perfectionuc’ l’usage 
parmi nons. 

D après ces differentes présentions, 
il scroit sans doute difficile, pour ne, 
pas dire impossible , de décider d’une 
manière absolue la question relative k 
l’origine de la boussole. Il paroîl ce- 
pendant qu’il en est de cette decou- 
verte comme de toutes sortes d’inven- 
tions, elles ont leur naissance, leurs 
progrès et leur perfection. De tout 
temps on a connu la proprie’lc’ qu’a 
1 aimant d’exercer sur le fer une force 
attractive puissante ; mais les anciens 
ignoroient entièrement que l'aimant 
suspendu ou flottant sur l’eau k la 
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favenr d’une tranche de litige, tourne 
toujours un de scs côtes, et toujours 
le même côte’, vers le nord. Celui qui 
découvrit le premier celle propriété en 
resta 1k , il ne jugea ni l’importance ni 
l’usage de sa précieuse decouverte, 
l'es curieux répétant l’expérience, en 
vinrent jusqua cacher une aiguille ai- 
mantée sur deux brins de paille posés 
sur l’eau, et h remarquer que celle 
aiguille tournoi! invariablement sa 
pointe vers le nord. C’éloit la sans 
doute la route de la grande décou- 
verte , mais ce n’éloit pas encore là la 
boussole. Le premier usage qu’on 
fit de celle découverte fut d’en impo- 
ser aux ignorons par des apparences 
de magic. Des esprits plus réfléchis 
l'appliquèrent enfin aux besoins de la 
navigation , et Guyot de Provins , 
qui se trouva k la cour de l’empereur 
Frédéric k Mayence , en 1 181 , nous 
apprend , dans le roman de la Rose , 
ue nos pilotes français faisoient usage 
une aiguille aimantée ou frottée con- 
tre un aimant , qu’ils appeloient rna- 
rinette , et qui régloit la marche des 
mariniers dans les temps nébuleux. 

Au lieu d’étendre sur de la paille 
ou sur du liège , k la surface de l’eau, 
des aiguilles qui rccevoient du mouve- 
ment du vaisseau, de fréquentes agita- 
tions, quelque artiste intelligent ima- 
gina de suspendre sur un pivot ou sur 
une pointe immobile, le milieu d’une 
aiguille aimantée , le tout placé dans 
une boîte , afin que se balançant libre- 
ment, elle suivît la tendance qui la 
ramène vers le pôle. Un autre enfin 
conçut et effectua le projet de charger 
cette aiguille d’un petit cercle de car- 
ton fort léger , où il avoit tracé les 
ualre points cardinaux , accompagnes 
es traits des principaux vents, le tout 
divisé par les 36 o degrés de l'horizon. 
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Celle pelile machine légèrement sus- 
pendue dans une boîte , qui éloit sus- 

Î ienduc elle-même à peu près comme 
a lampe des mariniers T répondit par- 
faitement anx espérances de l’inven- 
teur. 

La boussole est composée d’une ai- 
guille faite avec une lame d’acier trem- 
pée et aimantée sur l'aimant le plus 
vigoureux ; l'aiguille est fixée à une 
rose de carton ou de talc, sur laquelle 
on a tracé un cercle divisé en trente- 
deux parties égales ; savoir , d’abord 
en quatre par deux diamètres qui se 
coupent a angles droits , et qui mar- 
quent les quatre points cardinaux de 
1 horizon , le nord , le sud , l’est et 
l’ouest; chacun de ces quarts de cercle 
est divisé en deux, ce qui forme, avec 
les précédens , les huitrumbs de veut 
de la boussole ; chaque partie est en- 
core divisée et subdivisée en deux, 
pour avoir les huit demi rumbs et les 
seize quarts. 

Le.rumb du nord est ordinaire- 
ment désigné par une fleur de lis , et 
quelquefois celui d’est par une croix ; 
les autres le sont par * les premières 
lettres de leur nom. Chacun de ces 
airs de vent ou rumbs est indiqué par 
une des pointes de l'étoile tracée au 
centre de la rose. 

Il y a un autre cercle concentrique 
h celui de la rose , et qui est fixé a la 
boîte : il est divisé en 36o degrés , et 
sert à mesurer les angles et les écarts 
de la boussole. Le ceutre de la rose, 
qui est avide', est recouvert d’un petit 
cône creux , de cuivre ou de quelque 
autre matière dure, quisert de chape, 
an moyen de laquelle l’aiguille peut 
être posée sur un pivot bien pointu 
et bien poli , et s’y mouvoir librement. 
On suspend le tout a la faveur de 
deux anneaux 'mobiles sur deux pi- 
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Tots, aux extrémités des deux dia- 
mètres, dont les directions se coll- 
ent a angles droits, afin que la 
oussole puisse toujours conserver la 
situation horizontale , malgré l’agita- 
tion du vaisseau. Enfin on la renferma 
dans une boîte carrée, cou verte d’une 
glace, et on la place près du gouver- 
nail dans une plus grande boîte car- 
rée sans fer, qui a reçu des marins 1© 
nom de habitacle, et qui est située h 
l’arrière du vaisseau , sur le pont , et 
éclairée pendant la nuit d’une lampe, 
afin que le matelot, qui tient le gou- 
vernail, puisse avoir toujours la bous- 
sole sous les yeux , et diriger la mar- 
che du vaisseau suivant le rumb que 
lui a prescrit le pilote. 

La rose de la boussole étant mo- 
bile sur sa chape , celui qui tient la 
gouvernail fait en sorte que sa pointa 
qui indique le rumb ou air du vent de 
la route actuelle du vaisseau , soit di- 
rigée parallèlement a la quille ; ce que 
la position de la boîte de la boussole, pa- 
rallèlement aux parois de l'habitacle , 
indique suffisamment. Enfin , pour ne 
laisser aucune équivoque, ou a cou- 
tume de marquer d’une croix l’en- 
droit de la boîte qui regarde la proue. 

Presque tous les officiers et pilotes 
attentifs ont une boussole un peu dif- 
féremment construite , suspendue au 
plancber de leur chambre , afiu de 
pouvoir savoir à tente heure quelle 
route suit le navire. Cette suspension 
exige moins de précaution que la pré- 
cédente ; mais eh ce cas il importe 
d’observer que l’est soit a la gauche 
du nord , et l’ouest a sa droite; en un 
mol que tous les points soient dans 
une situation opposée a l’égard de la 
boussole renversée , quoique toujours 
dans la meme position a l’égard du 
spectateur ou a l’égard du vaisseau. 
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L'habitacle renferme toujours deux 
boussoles, qui sont séparées par une 
cloison, et égalemeut exposées aux 
regards du pilote qui tient le gou- 
vernail. 

Pour diriger la marche dit navire 
a l’aide de cet instrument , on recon- 
uoîi sur une carte marine, par quel 
rumb le vaisseau doit tenir sa route 
pour aller au lieu qu’on se propose 
d’atteindre , et on tourne le gouver- 
nail jusqu’à ce que le rnrnb déterminé 
soit vis à vis de la croix marquée sur 
la boîte ; et le vaisseau faisant voile , 
est dans sa véritable roule. Par exeui- 
)e, si l’on part de l'île d’Ouessant , 
loccident de Brest, et qu’on veuille 
aller au cap Finistère , on Galice , on 
commencera par chercher dans une 
carte marine réduite , quelle doit être 
la direction de la route , et on trouve 
quou la doit faire au sud-ouest quart 
au sud : tournant doue le gouvernail 
jusqu h ce que le mmb sud - ouest 
quart au sud réponde exactement a 
la petite croix marquée sur la boîte de 
la boussole, le vaisseau se trouvera 
dans sa véritable roule. 

Voila l’usage principal qu’on fait de 
la boussole ; elle sert encore utilement 
ii déterminer les latitudes , a fixer les 
points de l’horizon où les astres se 
lèvent et se couchent , c'est-à-dire , a 
déterminer les amplitudes orientales 
ou occidentales ; mais ces usages out 
plus de rapport a l’astronomie et h la 
navigation qu’à l’usage priucipal de la 
boussole. 

La déclinaison de l’aimant , qui 
consiste en ce que l’aiguille aimantée 
nese dirige presque jamais exactement 
vers les pôles du monde , mais quelle 
s’en écarte ordinairement , tantôt vers 
1 est , tantôt vers l’ouest ; celte décli- 
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naîson , dis-je , qui varie dans les dif- 
férons endroits de la terre , et dans 
les mêmes eu différons temps , oblige, 
le* marins à faire continuellement Ses 
corrections aux opérations qu’ils fout 
avec la boussole. On verra ( article 
Variation ) les précautions un ils ap- 
portent pour rcconnoître et détermi- 
ner la quantité de celte variation, et 
les moyens qu’ils emploient pour rec- 
tifier leur route. 

Les physiciens se sont occupés avec 
soin de perfectionner la boussole. Ou 
convient ge’néralement que l’aiguille 
doit être le mieux aimantée qu'il est 
possible, très-légère dans sa construc- 
tion , et surtout parfaitement mobile. 

Le meilleur procède qui ail été ima- 
giné pour réunir ces précieuses qua- 
lités , est celui que Coulomb emploie 
dans la construction de sa hous.ole. 
L’expérience lui a prouvé qu’il y a 
dans la fabrication de l’aiguille uue 
proportion de longueur, de largeur et 
d’épaisseur, qui , toutes choses égales 
d'ailleurs , la rend plus propre à re- 
cevoir la vertu magnétique. En suivant 
ce rapport déterminé par on grand 
nombre d’expériences , il donne à l'ai- 
guille environ douze ponces ( 3x4 mil- 
limètres) dslongueur, un pouce (xy 
milliin. ) de largeur et une ligne (* 
imiliui. ) d’épaisseur. Quant à la forme 
de l'aiguille , celle d'un lozange loi pa- 
roit la plus convenable. Pour donner 4 
l’aiguiJ le la pins grande mobilité. Cou- 
lomb la suspend par son centre à nn 
fil de soie, dont l’autre extrémité est 
attachée a un point fixe. Il est visible 
que cette suspension fait évanouir le 
frottement qu éprouve nécessairement 
l’ai gmije étal Mie sur un pivot , et con- 
séquemment que ce procédé est le 
plus favorable à la mobilité de l’ai- 
guille. Il est fâcheux qu’on ne puisse 
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l'appliquer a la construction des bous- 
soles marines. 

BOUSSOLE A CADRAN. Boîle 
sur le plan de laquelle est trace’ un 
cadran solaire garni d’un style, cl dans 
laquelle est suspendue librement sur 
un pivot une aiguille aimante'e ; sur le 
fond de celle boîte est trace' un cercle 
divise en trois cent soixante parties , 
dont le zéro est dans la ligne nord et 
sud , laquelle se trouve dans le plan 
du style ou méridien du cadran. 

Celle boussole sert il connoîlre 
fjuclle heure il est; il suffit, pour avoir 
lbrure, de la bien orienter, et l’ai- 
guille aimante'e sert à cet usage. On 
met pour cela le plan du cadran bien 
de niveau , au moyen de son h-plomb, 
cl l’on fait ensuite répondre l’aiguille 
à la ligne méridienne du cadran , si 
dans le lieu où l’on est l’aiguille ai- 
mantée n’a aucune déclinaison; si elle 
en a , il faut faire répondre l’aiguille 
au degré' qui marque cette déclinaison ; 
alors le cadran est bien oriente, et son 
style se trouve précisément dans le 
plan du méridien. 

BOUSSOLE (Variation de la). 
frayez Variation oe la boussole. 

BOUTEILLE D’EAU. On nomme 
ainsi des gouttes sphériques d’un fluide 
quelconque qui sont remplies d’air et 
qui se forment , soit sur la surface du 
fluide par l’addition d’un fluide sem- 
blable , 'comme lorsqu’il pleut, on dans 
sa substance par une forte commotion 
intérieure de ses parties. ( Voyez 
Pluie.) Les bouteilles d’eau occupent 
plus ou moins d’espace , suivant que 
Pair quelles renferment est pins ou 
moinséchaufféou plus ou moins pressé. 
Elles sont rondes , parce que l’air 
quelles renferment agit également en 
toute sorte de sens ; l’enveloppe qui 
» .. 
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les couvre est formée des plus petite» 
particules du fluide ; et comme ces 
particules sont très-minces et n’op- 
posent qu’une très-foible résistance, 
la bouteille crève au moindre eflbrt 
que fait l’air intérieur pour acquérir 
plus de volume. Le mécanisme de ce* 
petites bouteilles est le même que le 
mécanisme de celles que les enfaus 
forment avec du savon en soufflant au 
bout d'un chalumeau. 

Si l’on inet de l’eau ou un liquide 
quelconque sous le récipient de la ma- 
chine pneumatique et qu’on commence 
h pomper l’air, il s’élève a la surface 
du liquide des bouteilles ou bulles 
semblables a celles qui sont produites 
par la pluie. Ces bouteilles sont for- 
mées par l’air qui est dissous dans 
1 eau , et qui se trouvant moins com- 
primé lorsqu’on a commencc’àpomper 
l’air du récipient , reprend son état 
élastique et s’élève sur la surface du 
liquide. 

BOUTEILLE DE LEYDE. La 
bouteille deLeyde est un vase de verre 
de forme quelconque , garni h l’inté- 
rieur et h 1 extérieur, jusqu’à 60 milli- 
mètres ( environ 2 pouces £ ) de son 
orifice , d’une substance élcclrisablc 
par communication; son bouchon est 
traversé par une lige métal lique qui 
communique avec la garniture inté- 
rieure ; l’extrémité de celle lige est le 
plus souvent terminée par un crochet , 
et l’on ceint quelquefois la bouteille 
d’un cercle de métal pour y attacher 
une chaîne. 

Celte bouteille ainsi préparée sert 
à augmenter l'intensité des effets élec- 
Iriqnes. Voici de ipielle manière ces ef- 
fets sont produits. Lorsqu'on approche 
le crochet de la bouteille de Leyde 
d’uu conducteur électrisé, la garniture 
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intérieure s’élecirise, je fluiJe répandu 
sur celle garnilure agit sur le Quide de 
la garniture extérieure , repousse le 
‘ Uuide du même nom et attire le Quidc 
de nom different ; si la garniture ex- 
térieure communique avec le réservoir 
commun , le Quidc de meme nom l'a- 
bandonnera et elle aura une électricité 
differente de celle de la garniture in- 
térieure; si on fait de nouveau toucher 
le crochet au conducteur avec la même 
condition , nouvelle quantité' de Quidc 
accumule' sur la garniture inlc'rieure, 
et nouvelle quantité' de Quidc de même 
nom chasse Je la garnilure extérieure; 
d'où l’on voit qu’en multipliant le con- 
tact du crochet et du conducteur , on 
électrisera plus fortement les deux 
garnitures; comme leurs e'icclricités 
différent , elles tendent k se mettre 
en équilibre ; et si , au moyen d’un 
corps conducteur , on fait communi- 
quer les deux garnitures, cette ten- 
dance se satisfera avec une commotion 
d’autant plus forte quelles étoieut plus 
fortement électrisées. 

Nous avons dit que la bouteille de 
Leyde servoit à augmenter l'intensité 
des effets électriques ; l’expérience 
prouve qu’une bouteille de grandeur 
ordinaire et Lien chargée donne une 
étincelle plus forte qu’un conducteur 
d’une grande surface chargé par une 
bonne machine. Yo'ci comment on 
explique ce fait : Le Quide électrique 
accumulé sur un conducteur n’est re- 
tenu que par la résistance que l’air 
oppose h sa tendance pour le réservoir 
commun , et h cause du mouvement 
continuel de l’air , dont les molécules 
ont de l’attraction pour le Quide élec- 
trique, il se fait à chaque instant une 
grande déperdition de ce Quide ; d où 
résulte l’impossibilité d’en accumuler 
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une grande masse : dans la bouteille 
de Lcyde auconlraire, le Quide accu- 
mulé surl'uue des garnitures est retenu 
parle fluide de nom différent de l’autre 
garniture , et il y est retenu très-for- 
temeut , puisque , quoique la bouteille 
soit bien chargée , on n’en peut tirer 
d'étiucellcs sensibles qu’en établissant 
la communication entre les deux gar- 
nitures. 

La bouteille de Leyde est ainsi nom- 
mée parce que c’est a Leyde qu’on eu 
a fait la découverte ; les uns l’attri- 
buent h Muschenbrock , d'antres à 
son disciple Cuneusj quoi qu’il en soit 
de ces deux opinions, il est certain que 
le hasard conduisit a celle découverte 
intéressante. Celui qui la fit tenoit d’une 
main un vase de verre h demi plein 
d’eau , dans lequel plougcoit une 
chaîne suspendue h un conducteur 
électrisé ; il loucha la chaîne avec 
la main , et reçut uue commotion 
si violente, qu’au rapport de Mus- 
chenbruck , il n’auroit pas recom- 
mencé l'expérience , quand meme la 
récompense la plus brillante auroil dû 
eu être le fruit. 

Labouleillc deLcydc resta d’abord 
dans l’c’tat où le hasard l’avoit pré- 
sentée ; l’eau contenue dans uu vase 
servoit de garniture intérieure, et la 
main de garniture extérieure; mais les 
dangers auxquels on e’ioit exposé dans 
des expériences de ce genre , firent 
bientôt substituer un autre corps con- 
ducteur a la main ; ou substitua aussi 
a l'eau une garniture métallique, parce 
que ce liquide en oscillant mouilloit 
la surface intérieure, et élablissoit plus 
ou moins la communication entre les 
deux surfaces. 

Lorsqu’on charge plusieurs bon- 


14 = B OU 

teilles de Leydedont les surfaces inlé- 
ricures communiquent ensemble, tan- 
dis que les surlaces extérieures com- 
muniquent avec le réservoir commun, 
elles font éprouver une cominoliou 
d'autant plus forte que le nombre des 
Bouteilles est plus grand. Celle obser- 
vation a donne lieu aux batteries élec- 
triques. ( Voyez Batteries élec- 
triques). On donne dans cet appa- 
reil de plus grandes dimensious à ces 
bouteilles , et elles prennent suivant 
leur forme le nom de bocaux ou de 
jarres. 

BOUVIER. Les astronomes ont 
douue' ce nom à une des constella- 
tions de la partie septentrionale du 
ciel qui paroi! suivre la grande Ourse. 
C’est une des quarante-huit constella- 
tions formées par Ptolémée. 

Il y a dans la constellation du Bou- 
vier une étoile de la première gran- 
deur , appelée Arclurus ; elle est 
placée au bas de son habit , entre ses 
deux jambes. 

BOUZIN. L es gens de rivière ont 
donné ce nom a une masse de glace 
spongieuse et remplie d’herbes, de 
sable , de terre ou antres saletés. 

On ne trouve ordinairement le bou- 
zin que dans les eaux courantes , et 
cela n’a rien d’élonnaut pour peu qu’on 
fasse attention à la manière dont la 
glace se forme dans les eaux cotirautes 
et dans les eaux dormantes. 

Lorsque le froid agit sur une eau 
dormante, il fait geler d’abord la sur- 
face; se communiquant ensuite de cou- 
che eu couche, et pénétrant l’épaisseur 
del’eau, il augmente celle de la glace 
qui s’est formée la première. La plus 
grande partie do l’air qui abandonne 
l’eau a mesure que ses molécules se 
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rapprochent pour former une masse 
solide, ne pouvant s’échapper par la 
surface supérieure qui est déjà gelée , 
gagne le dessous, cl par là interrompt 
moins la continuité de la glace. Aussi 
la glace ainsi formée est ordinairement 
la plus dure, la plus unie et la plus 
transparente. 11 n'en est pas de même 
des glaçons qu’on voit botter sur les 
rivières lorsqu'elles chaînent ; ils sont 
ordinairement spongieux cl ont moins 
de consistance ; leur surface est iné- 
gale et raboteuse, ils sont opaques et 
d’une couleur blanchâtre; le dessous 
et les bords sont le plus souvent char- 
gés d’une épaisseur assez considérable 
de bouzin. U est facile de rendre rai- 
son de toutes ces différences, pour peu 
quon considère la manière dont ces 
glaçons sont formés. Lorsque le froid 
est rigoureux , 1 eau se gèle non seu- 
lement aux bords des rivières et daus 
les anses où elle n’est point agitée par 
le courant , mais aussi dansles endroits 
où ses molécules n’ont aucune vitesse 
respective , c’est-'a-dire , où elles se 
meuvent toutes ensemble et d’un mou- 
vement commun qui ne leur permet 
pas de changer de situation les unes 
par rapport aux autres : ce sont ces 
endroits qu’on nomme miroirs, qu’on 
voil communément aux grandes ri- 
vières, et où l’eau semble être dor- 
mante. ( Voyez Miroirs.) Lorsque 
la surface d’u n de ces miroirs est prise , 
il en résulte un glaçon qui est entraîné 
par le courant, ce qui donne lien à un 
autre de se former à la même place , 
et ainsi de suite. Ces glaçons ainsi 
formés et isolés , étant d’abord très- 
minces, se brisent au premier choc ; 
la rivière se trouve donc couverte de 
glaçons d’une certaine largeur qui sui- 
vent le couraul , et d’une grande quar.- 
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tîle de pins petits qui flottent au gré de 
l’eau , et que le moindre obstacle ar 
l’été. 

Il arrive de la i °. que les grands 
glaçons ayant plus de niasse , et con- 
servant couse'quemment plus de vitesse 
que les petits , ces derniers sont saus 
cesse espose’s a être rencontres par les 

I ireraiers, et forces ou de se rassem- 
der a leurs bords et d’y former une 
croûte qui s’élève souvent au-dessus 
du plan , ou de passer en dessus ou en 
dessous , et de s’y arrêter a cause du 
frottement. La gele’e continuant tou- 
jours fixecespetitsglaçons aux grands, 
mais d’une manière imparfaite, parce 
qu'ils ne les touchent que par quelques 
points de leur surface. Les grands gla- 
çons, formes de toutes ces pièces mal 
jointes , out nécessairement peu de 
consistance; ils sont moins durs que 
ceux des eaux dormantes , ils sont 
opaqueset out une couleur blanchâtre. 

2 0 . Tous ces petits glaçons qui pas- 
sent sous les grands , outre qu’ils ne 
s’y fixent que foiblemenl , ne s’atta- 
chent aussi que très -imparfaitement 
ensemble , et renferment eutr’eux , 
non seulement beaucoup d’air , mais 
encore beaucoup d'herbes, de sable, 
de terre, etc. qu’ils ramassent souvent 
dans leur route en touchant souvent 
le fond. Ce sont ces derniers glaçons 
ainsi réunis qui forment ce qu’on ap- 
pelle le bouzin , qui, comme l’on voit , 
n’est qu’une glace spongieuse qui a 
peu de consistance , et mêlée de subs- 
tances étrangères qui altèrent sa 
pureté. 

BOYLE ( Machine de ). Voyez 
Machine pneumatique. 

BOYLE ( Vide de ). V eyez Vide 
de Buile. 
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BRACHYSÎOCHRONE. Ber . 

nouilli a donné ce nom à la courbe 
par laquelle les corps descendent le 
plus vile. Cette courbe n’est autre 
chose que la Cicloide , si connue en 
géométrie par un grand nombre de 
belles propriétés , et en mécanique 
par l’usage qu’en fit ffuygens en ap- 

S uant les vibrations du pendule aux 
oges. 

BRAS DE LEVIER. C’est la par- 
tie d’un levier comprise entre le point 
d’appuiel lcpoiut auquel est appliquée 
la puissance ou la résistance. ( Voyez 
le mot Levier. ) 

Plus un bras de levier est long , 
plus l'effort de la puissance ou de la 
résistauce qui agit a son extrémité est 
considérable ; car l’effort d’une puis- 
sance est comme le produit de la 
masse par sa vitesse , et la masse étant 
constante, l’effort est comme la vi- 
tesse , qui est toujours proportionnelle 
a la longueur du bras de levier auquel 
est appliquée la puissance. 

Si le bras du levier est courbe , 
quelle que soit sa courbure , sa lon- 
gueur se réduit toujours a celle de la 
ligue droite , qu’on peut mener du 
point d’appui au point où se trouve la 
puissance. 

BRASSE. On appelle ainsi une 
mesure dont on fait souvent usage 
dans la marine pour connoitre la lon- 
gueur des cordages et les profondeurs 
qu’on mesure a la sonde. 

Il y a trois sortes de brasses , sa- 
voir la grande, la moyenne et la pe- 
tite. La grande brasse dont on se sert 
pour les vaisseaux de guerre est de 
2 mètres ( environ 6 pieds ) ; la 
moyenne, qui est celle des vaisseaux 
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marchands est de t mètre f ( environ 
5 pieds £ ), et la petite , <|tii n’est en 
usage que parmi les patrons de barque 
et autres petits bâtimens qui servent à 
la pèche , n'est que d’un mètre et demi 
( environ 5 pieds. ) 

BROD1LLARD. 11 n’est personne 
qui n’ait observe' ce me'le'ore. 11 se 
manifeste h la surface de la terre , 
sous la forme d’une vapeur plus ou 
moins e'paisse , qui trouble la trans- 
parence de l’air , et plonge quelque- 
lois , surtout la nuit , des contre'es 
assez étendues dans une obscurité 
parfaite. 

On observe des brouillards dans tous 
les pays; mais les contrées maréca- 
geuses, celles surtout qui sont arrosées 
par un grand nombre de rivières et 
qui sont très-froides , en offrent de 
plus frc'quens, de plus épais , et qui 
se dissipent plus lentement. 

Les marins observent aussi ’a la sur- 
face des incrs des brouillards épais 
qui , les empêchant de distinguer les 
% astres et les objets propres a éclairer 
leur route, les exposent aux plus grands 
dangers. 

Les brouillards ont surtout lieu pen- 
dant l'hiver , même dans les contrées 
les plus chaudes ; h Lima , par exem- 
ple , et dans les vallées du Pérou , 
la terre , dans la saison froide , est 
couverte de brouillards épais qui s’é- 
tendent jusque snr la mer. 

L’explication de ce météore observé 
de tous les temps , a souvent exercé 
lasagacité des physiciens ; mais il étoit 
réservé à la physique moderne d'en 
donner une explication aussi simple 
que lumineuse. 

L’air eu contact avec l’eau en dis- 
sout uue quantité d’autant plus grande 
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que la température est plus élevée , 
et que la pression est plus grande; _ 
l’eau ainsi dissoute dans 1 air augmente 
sa légèreté spécifique sans troubler ça 
transparence, et s'élève avec lui dans 
l'atmosphère. ( Voyez le mot Air, 
article qui traite de sa faculté dissolu 
vante.) Quand aune température don- 
née l’air s’est saturé de toute l’eau qu’il 
pouvoit retenir en dissolution , si sa 
température vient a s’abaisser , on. 
ue la pression diminue, la faculté 
issol vante de l'air décroît, et une 
partie de l’eau avec laquelle il étoit 
uni s’en sépare ; si les molécules d’eâu 
abandonnées par l'air n’ont pas assez 
de masse pour vaincre l’adhérence 
quelles ont avec l’air et pour se 
précipiter eu forme de pluie , elles 
restent suspendues dans l’atmosphère 
en troublant sa transparence, et for- 
ment , suivant qu’elles sont dans des 
régions élevées de l’atmosphère ou h 
la surface de la terre , les images ou 
les brouillards. 

Pans certains pays les brouillards 
répandent une odeur âcre et fétide 
qui cause des maladies, et rend les 
pays malsains. Cet effet est produit 

f ar des fluides élastiques, l’hydrogène, 
azote, qui se dégagent de la terre et 
qui tiennent en dissolution des corps 
combustibles , tels que le soufre , le 
carhoune , le phosphore , etc. ; ces 
fluides traversant l’atmosphère pour 
aller so placer dans l’ordre de leur» 
pesanteurs spécifiques, et rencontrant 
les brouillards s’y arrêtent a cause de 
leur attraction pour l’eau, et lui com- 
muniquent leur odeur et leurs qualités 
nuisibles. 

B&OUINE. Ce mot est synonyme 
de bruine. ( VoyezÿKvist. ) 
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BRÜTNE ou BROUINE. Pluîr* lé- 
gère , dont les gouttes jouissant d’une 
grande ténuité’ , très-voisines les unes 
des autres, tombent lentement et avec 
une vitesse presque uniforme. 

La pluie est très-fine et forme de 
la brttine toutes les fois que l’air n’é- 
prouve qu’un abaissement lent et suc- 
cessif de pression ou de température , 
et que les molécules d’eau qu'il aban- 
donne ne trouvent dans l’atmosphère 
aucune des circonstances qui peuvent 
faciliter leur réunion sous forme de 
nuages. 

Les brouillards se changent quel- 
quefois en bruine ; cela arrive lors- 
qu’au lieu de s’élever ils retombent 
vers la terre ; car alors les vapeurs dont 
ils se composent sont si grossières que 
pour peu que deux ou trois particules 
se réunissent, leur pesanteur spécifique 
détermine leur chute avant quelles 
aient eu le temps de s’nnir à d’autres 
pour former de grosses gouttes. 

La bruine a aussi lieu lorsque la 
dissolution d’une nuée commence par 
le bas, et se fait ensuite progressive- 
ment et avec lenteur de bas en haut ; 
car alors les molécules aqueuses se 
réunissent et se convertissent en pe- 
tites gouttes, à commencer par les in- 
férieures, qui tombent aussi les pre- 
mières; celles qui se trouvent un peu 
plus élevées suivent les précédentes , 
et elles ne grossissent pas daus leur 
chute, parce quelle* ne trouvent pins 
de molécules sur leur route; elles tom- 
bent sur la terre avec le même volume 

Î u’elles avoient en quittant la nuée. 

lais si la partie supérieure de la nuée 
ec dissout la première et lentement de 
haut en bas , il ne se forme d’abord 
dans la partie supérieure qu* de pe- 
*• 
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lit fs gouttes, qui venaht h tomber sur 
les molécules inférieures , se joignent 
h elles , et augmentant continuelle- 
ment eu grosseur par l’union des mo- 
lécules qu’elles rencontrent sur leur 
roule, forment enfin de grosses gouttes 
qui se précipitent sur la terre. 

BRUIT. C’est un trémoussement 
irrégulier imprimé a l’air par le choc 
de deux Ou plusieurs corps. 

11 ne faut pas confondre le son avec 
le brait ; le premier est produit par 
des vibrations régulières, homogènes, 
et qui font naître des impressions dis- 
tinctes sur l’organe de l’ouïe ; tandis 
que le bruit est nn mouvement irrégu- 
lier ou même l’assemblage deplusieurs 
sons qni font une impression confuse 
sur l’organe de l’ouïe. 

BRUME. C’est ainsi que les marins 
nomment le brouillard. ( V oyez le 
mot Beouilcabd. ) 

BURIN DE GRAVEUR. Les as- 
tronomes ont donné ce nom h une des 
constellations de la partie méridionale 
du ciel, et qui est située entre l’Eridan 
et la Colombe. C'est une des quatorze 
constellations formées par Lacaille , 
d’après les observations qu’il fit pen- 
dant son séjour au cap de Bonne-Es- 
pérance. Il a donné une figure très- 
exacte de cette constellation dans les 
Mémoires de l’académie des scien- 
ces , année 175*, pl. ïo; elle est 
composée d'un burin de graveur et 
d’une échope en sautoir, fiés par un 
ruban. 

G 


GaBESTAN. Cette machine n’est 
autre chose qu’un treuil dont l’axe est, 
vertical; la puissance y est ordinaire^ 
10 
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ment appliquée klextrémite de quatre 
leviers égaux qui traversent perpeudi- 
eulairement l’arbre du cabestan; mais 
on peut la concevoir appliquée h un 
seul, en la supposant égalé à lasomme 
des quatre forces qui sollicitent les 
quatre leviers ; le principe de l’équi- 
lihre dans le treuil peut donc s’y ap- 
pliquer , de sorte que plus les leviers 
sont longs, et plus la puissance est fa- 
vorisée. ( V oyez Treuil.) 

; Le cabestan a plusieurs avantages 
sur le treuil dont l’arbre est horizon- 
tal , lorsqu’on y applique la force de 
l’homme ou des animaux ; i°. en mul- 
.tipliant le nombre des leviers et les 
faisant assez longs, jon penty appliquer 
autant de bras que l’on veut ; 2 °. quoi- 
que dans le treuil la force de l’homme 
soit presque toujours aidc'e d’une par- 
tie de son poids , cependant le cabes- 
tan a cet avantage, que la puissance 
exerce son action plus perpendiculaire- 
ment au levier et quelle est plus conti- 
nue, le travailleur n’e'tant pas oblige' de 
quitter un bras de levier pour se saisir 
de l’autre ; 3°. enfin , si c est d’un ani- 
mal qu’on se sert pour faire mouvoir 
la machine, il n’est jamais obligé de 
revenir sur ses pas pour qu’on roule 
de nouveau sa corde sur le tambour, 
ce qui dans le treuil feroit perdre un 
temps précieux. 

C’est pour ces raisons et pour plu- 
sieurs autres encore , que le cabestan 
est si souvent employé dans les arts ; on 
l’applique h toutes sortes de machines 
hydrauliques; i! sert dans nos manufac- 
tures h élever des poids , h écraser dif- 
férentes substances ou a leur faire 
éprouver une grande pression; sur les 
rivières il sert a remonter les bateaux 
les pluspesatis, au moyen d'une corde, 
dont une extrémité est fixée h tu point 
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d’appui , tandis que l’autre s’enroule 
sur 1 arbre de la machine que porte le 
bateau même. On fait aussi usage de 
deux cabestans sur les vaisseaux ; le 
grand sert a lever les ancres et d’au- 
tres fardeaux considérables; le petit 
est employé à hisser les voiles et à 
faire plusieurs autres manœuvrfes dé- 
licates. 

Il est facile de voir que si une corde 
très-longue s’enroule sur l’arbre du 
cabestan, chaque tour quelle fait aug- 
mente le levier de la résistance, et 
diminue l’action de la puissance sur 
celte force. Pour détruire cet inconvé- 
nient, on aimaginé, au lieu d’attacher 
la corde h un point fixe, de lui faire 
faire deux ou trois tours sur le cy - 
lindre , et d’en faire tenir le bout par 
des hommes , qui déroulent la corde 
d’un côté a mesure quelle s’enroule 
de l’autre ; il est vrai que la force des 
hommes n’égale pas la résistance, 
mais étant aidés par le frottement et 
par la roideur de la corde, ils peuvent 
l’empêcher de se dérouler. 

Ce procédé a lui-même un désavan- 
tage , c'est que la corde montant suc- 
cessivement du bas de l’arbre jusqu’au 
haut, on est obligé de la redescendre 
pour pouvoir continuer à la dérouler, 
ce qui fait perdre un peu de temps. Ou 
a cherché à remédiera ce deruier in- 
convénient, mais personne n’y a com- 
plètement réussi. 

CABINET SECRET. On donne 
ce nom a une sorte de cabinets cons- 
truits de manière que la voix foible- 
meut articulée d'uue personne située 
dans un de leurs points est entendue 
distinctement a une certaine distance, 
dans un ou plusieurs points. 

D y ayçit chez les anciens des lieux 
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qui jouissoient dq celle propriété à un 
degré étonnant. La laineuse prison de 
Denys^ tyran de Syracuse, qui faisoit 
entendre les simples chucholemens 
d'une manière très-sensible dans un 
point où il alloit écouter, et l’aqueduc 
de Claude , qui portoit la voix h plus 
de seize milles, pris parmi divers autres 
rapportés par Fircher , eu sont une 
preuve. 

On voit h l'Observatoire de Paris 
une chambre de cette espèce ; elle est 
en voûte de forme elliptique ; les per- 
sonnes placées a l'un des foyers de 
l'ellipsoïde sont entendues plus dis- 
tinctement par les auditeurs qui oc- 
cupent l’autre foyer que par ceux si- 
tués dans tous les autres points , quoi- 
que ces derniers soient beaucoup pins 
rapprochés du point d’où part la voix. 

On trouve en Angleterre deux ino- 
numens remarquables par celle pro- 
priété, le dôme de l’église de St.-Paul , 
a Londres, et la galerie de Glocester. 

Dans le premier, le battement d’une 
montre se fait entendre d’un côté à 
l’autre , et le moindre chuchotement 
semble faire le tonr dn dôme. Dans la 
galerie de Glocester, deux personnes 
en parlant bas peuvent s'entendre à 
vingt-cinq toises de distance. 

La construction des chambres ou 
cabinets qui présentent ces phéno- 
mènes est fondée sur ce que le sou 
est susceptible d’être réfléchi , et sur 
la direction que certaines surfaces peu- 
vent donner aux rayons sonores. 

Pour concevoir ces phénomènes , 
il faut savoir de quelle manière se pro- 
duit le son ( voyez Son) , et comment 
les surfaces employées réfléchissent 
les corps élastiques (jui viennent les 
rencontrer ; dans 1 ellipsoïde , par 
«souple , où tons les corps lances de 
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l’un des foyers à la surface sont réflé- 
chi à l'autre foyer, il est clair que les 
sons articulés h l’un de ces foyers se- 
ront entendus plus distinctement a 
l’autre foyer que dans tous les autres 
points, puisque le fover d’où les son» 
sont articules se trouve au centre d’une 
sphère vibrante dont tous les rayons 
vont rencontrer la surface et sont par 
conséquent réfléchis au second fover, 
la personne située à ce foyer sera af- 
fectée par un plus grand nombre de 
rayons sonores que celles situées dans 
tout autre point. 

CADRAN ( Boussole à ) Voyez 
Boussole a cadran. 

CADRAN SOLAIRE. Le cadran 
solaire est un instrument propre h 
montrer l’heure qu’il est , ou une sur- 
face sur laquelle sont tracées des lignes 
qui indiquent l'heure par l’ombre d’un 
style on par un rayon solaire. 

L’invention des cadrans est très- 
ancienne ; le nom de celui qui le pre- 
mier en donna l’idée n’est pas venu 
j isqu’à nous j si l’on en croit Héro- 
dote , les Grecs en avoient appris 
l’usage des Babyloniens. 

Quoi qu’il en soit de l’origine des 
cadrans , on s’en est souveut servi 
pour mesurer le leiup. , et on les a 
employés d oue manière très-variée. 
Les anciens conaoissoient plusieurs 
espèces de cadrans , et on en connoit 
à présent (dus de vingt. Les bornes ds 
cet ouvrage ne nous permettant pas 
de donner la description et la manière 
de couslruirc tous ces cadrans , nous 
nous bornerons ii parier des Irob qui 
se construisent le plus facilement. 

Ch, Iran équinoxial Le premier 
objet de tout cadran solaire n’est 
autre chose que l’art de diviser en 
vingt-quatre heures égales le tuuuve- 
10 .. 
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menl du soleil ; ainsi le premier et ïe 
plus simple de scs moyens doit cire >.e 
placer un cercle divise’ en vingt-quatre 
parties égales , de manière que le so- 
leil en parcoure la circonférence et 
réponde en vingt-quatre heures a ces 
vingt-quatre parties. Pour cela, il ne 
faut que le placer parallèlement a l’é- 
quateur , et c’est la le cadran équi- 
noxial. 

Le cas le plus simple du cadran 
équinoxial est celui ou le soleil est 
dans l’équateur , et l’ohservatcur , 
placé sous la ligne équinoxiale ; il faut 
alors que le plan du cercle ou du cadre 
soit vertical, et si on le dirige le matin 
vers le soleil levant , on est sur que le 
itoleil le suivra jusqu'à son coucher. 
L’axe ou ’ le style qu'on aura placé 

Î ierpendiculairement au cercle et dans 
e centre , jettera son ombre sur les 
douze parties égales pendant les douze 
heures du jour. 

. Si on e'toit sons le pôle, ce seroit 
an cercle horizontal qui formeroit en 
tout temps une division du mouvement 
diurne en vingt-quatre parties égales. 
Si l’observateur s avance vers un des 
pôles, l’équateur s’abaissera d’autant, 
et le cercle qui doit servir de cadre 
devra être mesuré de même , par 
exemple, à Paris de 4i degrés. 

Nous prendrons donc ici un cercle 
divise eu vingt quatre parties , nous 
l’iuclinerons h l’horizon de 4t degrés, 
ce qui se peut faire avec un triangle 
de bois, dont on côté soit à l’autre 
comme 7 à 8 , le phiS grand côté étant 
placé horizontalement ; nous dirige- 
rons le cercle vers le soleil le matin, 
le jour de 1 équinoxe , sans changer 
celte inclinaison , et nous serons sûrs 
que le soleil suivra le cercle pendant 
toute la journée, parce qu’ils sont i’ua 
«1 l'autre dans 1 equaieur. 
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Si 4*011 ignoroitla hautenr de Pé- 
quateur, on pourroil encore y sup- 
pléer ; on dirigeroit le matin le cercle 
vers lo soleil , et marquant la ligne 
de ce plan qui auroil été dirigée ver» 
le soleil , on liendroil cette ligne im- 
mobile , et vers le temps de midi on 
feroit tourner ce cercle autour de celte 
ligne fixe , pour le diriger encore ver* 
le soleil ; et comme deux lignes dé- 
terminent un plan , le cercle se trou- 
veroit encore par la dans le plan de 
l’équateur. 

On feroit la même chose en élevant 
le plan du cercle vers le midi àla hau- 
teur du soleil , lorsqu'il cesse de mou- 
ler sensiblement; etsaus changer cette 
hauteur du plan , on le tourneroit le 
soir à droite ou h gauche pour le dirLe 
ger vers le soleil. 

Dans le cas où le soleil n’est pas 
dans l’équateur , mais où il a une dé- 
clinaison, il faut élever an centre du 
cercle uu style qui , sur le rayon du 
cercle, sous-tende un angle égal à celle 
déclinaison, au-dessus ou au-dessous 
du plan ; alors les cercles horairespas- 
sant tous par les douze rayons et par 
le style , l’ombre du style répondra 
sur les douze lignes horaires. En effet, 
les cercles horaires qui passent ton» 
par les pôles marquent nécessairement 
les heures ; quand le soleil est à 1 5 
degrés du méridien ou dans un cercla 
horaire qui fait avec le méridien un 
angle de i5 degrés, il est nécessaire- 
ment uuc heure de temps vrai, quelle 
que soit la déclinaison du soleil. 

Si la déclinaison n’est pas connue 
exactement , il faut mettre le style égal 
en quantités suivantes , calculées en 
centièmes du rayon ; ce seront des 
centimètres , en supposant le rayon 
du cercle d'un mètre. 
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Table de la longueur du style necessaire pour former et placer un. 
cadran équinoxial. 


Déclinaison. 

JOURS OR l’anxke 

Où le soleil a celte déclinaison. 

lONGCtüRS 

du style. 

2° 

1 5 mars. 

î 5 mars. 

1 7 sept. 

27 sept. 

X L 
0 2 

* 

10 

bo 

12 

3 oct. 

7 

. 6 

5 mars. 

4 avril. 

7 

3 

10 3- 

8 

27 février. 

ia 

1 sept. 

i 3 

14 

10 

22 

i 5 

2 5 août. 

'9 

18 

12 

16 

21 

2 1 

24 

2 1 

U 

21 

27 avril. 

i 5 

3 o oct. 

* *** 

20 

16 

4 février. 

4 mai. 

8 

6 nov. 

29 

18 

s8janvier. 

I I 

1 août. 

i3 

3 a ^ 

20 

20 janvier. 

20 

23 juillet. 

21 nov. 

56 

22 

9 janvier. 

3 i mai. 

1 2 juillet. 

2 déc. 

40 

i 5 | 

21 juin. 


21 déc. 

43 2 


Si l’on roanquoit meme de celle 
labié, on feroitvaricrle style el l’angle 
do plan , jusqu’à ce qu’on eût le malin 
et ie soir deux ombres égalés ; alors 
le cadran seroit orienté , quelle que 
fût la longueur du style. 

Enfin, si l’on ignoroit entièrement 
la déclinaison , il faudroit d’abord 
orienter le cadran par deux ombres 
égalés le malin elle soir, et le len- 
demain l'élever aux environs de midi, 
jusqu’à ce que 1 ombre fut encore égalé 
à celle du matin et du soir. 

Ainsi l’on peut faire un cadran équi- 
noxial avec la première planche qui 
se trouve, sans connoître ni la latitude 
du lieu, ni la déclinaison du soleil , 
pourvu que l’ombre du style soit de 
la même longueur pendant quelques 


heures avant el après midi ; si l’ombre 
est plus grande le matin que le soir, 
c’est une preuve que le cadran regarde 
trop le couchant ; si elle est plus grande 
à midi et que ce soit dans la face su» 
perieure du cadran, c’est que le cadran 
est trop releve' , et on l’abaisse pour i> 
rendre égalé. 

Si l’on connoîtla déclinaison dn so- 
leil, et que l’on fasse le style égal à la 
tangcnle de cette déclinaison, cl l’in- 
clinaison du plan c'galc à la hauteur de 
l’équateur, le cadre sera place' dès 
le premier moment où l’on aura vu le 
soleil , et plus l’on sera près de six 
heures, ctplus la position sera exacte; 
il suffira que l’ombre du style vienne 
sur la circonférence dn cercle. 

Quand meme il ne seroit pas élevé 


r 


Digitized by Google 



îüo 


CAI) 


CAD 


convenablement , s’il est bien oriente' soleil , et qu’on ait un style qui poissa 
et que la ligne île six heures soit ho- s'appliquer perpendiculairement a la 
rûoutale , il marquera très-juste aux surface du globe dans tous ses points, 
environs de six heures et de midi , il au moyeu de trois pieds. 

11 y aura que les heures intermed. aires Si le s'yle est creux, de manière 
qui pourront être défectueuses. qu'un ravin solaire puisse passer au 

Comme l’ombre de la pointe d'un travers dans touie sa longueur, on 
style est mal terminée, on peut se ser- marquera une suite de points pendant 
vir d’un style au bout duquel il y ait quelques heures, et ce sera le paral- 
nn petit bouton , ou mieux encore un diurne du soleil pour ce jour Jà, 
petit trou qui soit de l’orient à l’occi- H n’en faut pas davantage pour trarir 
dent , et qu’on puisse tourner pour lo, d I e cadran et tous lé; cercles de 

I observation du midi; on néglige le la sphère du monde avec la plus grande 
changement de déclinaison pendant facilite'. 

quelques heures ; l’erreur qui en ré- Ayant cherche' les points du globe 
suite se corrigerait facilement daus la qui sont à égale distance de tous les 
saison opposée , où le changement se points dit cercle «jn on a décrits , oa 
ffroit en sens contraire , mais elle est aura l es pôles de I équateur, 
indifférente dans l’usage ordinaire. Ce point le plus élevé de l’équateur 

. Le cadran équinoxial doit avoir * 61 ?’ 6 H 1 de midi. . . 

deux faces, une au nord pour le temps . “«deux points qui seront situes 
où le soleil a une déclinaison boréale , floruon,aleraenl a 11 bat,leur du cen ~ 
nne an midi pour les déclinaisons aus- ! rB ’ s< ' ro ”! Ies P om,s de SIX beurrs - 
traies, à moins qu’il ne soit Iranspa- heures seront dans de» points 

rent ou évidé; le style passe au Ira- 'niwmedia.res de i5 en i5 degres. 
vers et marque sur les deux faces. Si „, 0n fera mouvoir autour des deux 
l’on veut quil marque le jour meme P oles un deiD1 cer , cIe ho j a,re > <l ue 
de l’éqünoxe, îl faut qu’il y ait un re- 1 on J tourncra vers le soleil quand on 
bord ou un anneau sur une partie de Voadfa M ™ ir 1 lleure 1" dfisl > )' ls - 
sa circonférence , pour recevoir l’om- t i" a ce T 1 1 couvrc 8011 °™ bre exac- 
llrc du style. tement, il sera dès-lors dirige’ vers le 

noria! cf| S dlt cadran e ’n uî - Comme il y a toujours la moitié de 

II I . f ’" ?" f' ” . Se rom P er sea_ ce globe et la moitié de son équateur 
.sdlementsur la position du cercle sans e ' claJrJe l e soleil, la séparation 
qn.l en resuite une erreur sensible de h h J k( , et dc r 0 ’ lnb re suffiront 


Îlran ** eures raar< l' l< ’ e5 sur c ca ~ pour indiquer l’heure qu’il est ; car a 

midi cette limite doit tomber sur les 
Le cadran sphérique est aussi na- points de six heures , et h six heures 
iurel et. aussi simple que le cadran sur ceux dc midi cl de minuit ; mais 
équinoxial ; il est donné immédiate- cette ombre étant mal terminée, et la 
ment par la nature, et la direction séparation difficile h distinguer , il 
du. mouvement diurne. .le supppse vaut mieux se servir d’un demi-cercle 
qnon ail un globe isolé comme on mobile. 

tu voit dans lc^, jardins expose» an Si l’on faisoil la même opération an 
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printemps et en antomne , on trouve- même cercle , du même plan , et par 
roit deux équateurs différons de douze conséquent de la. ligue horaire, 
minutes, h cause du changement de CAISSE CATOPTRIQUE. C’est 
déclinaison du soleil, et l'on prendroit une raac hj ue ou instrument d'optique , 
le milieu ; mais cette différence n est au moyen de ] a 1]e (ie Hts ‘ 
d aucune importance pour les heures tr fe s . ra pprocbc's sont vus très-gros et 
. cadran, elle est meme absolument répandus dans un grand espace. Cette 
insensible sot un globe d un pied de roac hine, en changeant le rapport de 
diamètre etc est a peu près la grau- d islance et de grandeur des objets, 
deurque 1 on peut donner a de pareils pre ' scttte aussl des phénomènes ainu- 
cadraDS - sans. 

Après les cadrans équinoxial et On peut construire des caisses ca-. 
sphérique , celui qui se construit le toptriques de beaucoup de manières, 
plus facilement est le cadran vertical suivant qu’on se propose de faire voir 
déclinant ; c est cette espère de ca- un objet de telle ou telle grandeur, ou 
Brans que l’on pratique le plus sur les sous telle ou telle forme, 
murailles. En général , la caisse catoplriquo 

Après qu'on se sera assuré que la ejt une buîlc prismatique, couverte 
partie du mur sur laquelle on veut d’une peau mince et transparente; on 
faire le cadran est bien verticale et bien tapisse les faces de miroirs disposés 
plane , on orientera devant un cadran suivant les lois de la catoplrique ; on 
équinoxial, on prolongera le style jus- pratique des ouvertures dans les laces 
qu’à la rencontre du mur, et il mar- verticales, par lesquelles , au travers 

3 uera la place , la direction du style dc verres plans ou de lentilles , on 
u cadran que l’on veut tracer ; car voit les objets qu’on met dans l’inlé- 
c est toujours parallèlement a l’axe du r ' eur > sous diverses formes , de diffé- 
nionde que le style doit être placé rentes grandeurs , et plus ou moins 
dans l’un comme dans l’autre. multipliés. 

I.es signes du cadran équinoxial Les apparteroens ornes de beau— 
prolougés. jusqu’à la muraille donne- con P dc glaees sont des espèces de 
ront chacun par leur point d’inlersec- boites caloptriques; les réflexions mul- 
tion un point où doit passer la ligne tipliée» semblent multiplier les objets , 
correspondante du cadran vertical ; le agrandir l’espace , et produisent sou- 
centre du cadran est un autre point vent un très-bel effet, 
commun ’a toutes ses lignes; on pourra CAISSE DU TAMBOUR. On 
tirer des lignes horaires sur le plan nomme ainsi une cavité- de l’oreille 
vertical déclinant. qui se tronve h l’extrémité du conduit 

En effet , les lignes horaires étant auditif , et qui en est séparée par la 
les iutersections des cercles horaires membrane du tambour ou tympan, 
sur le plan du cadran , dès qu’il y à CALCINATION. Elle consiste h 
nn point commun au plan des deux enlever , par le moyen du feu , les 
cadrans par où passe une ligne horaire substances volatiles , et à les séparer 
de T un des cadrans, elle marque né- d’autres substances plus fixes, qu’on 
eessairement sur l’autre un point du nomme après cela calcinées. 
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On obtient la chaux vive par la 
calcination des carbonates calcaires 
qu'on expose à l'action d’unefortecba- 
leur ; le calorique fait passer le prin- 
cipe aqueux à l’état de vapeur, et 
donne à l’acide carbonique la fluidité 
aériforme. 

On calcine le sulfate de chaux, le 
sulfate d’alumine, et plusieurs autres 
sels , en leur enlevant, h l’aide du ca- 
lorique , leur eau de cristallisation. 

La calcination produit un effet sin- 
gulier sur un grand nombre de sub- 
stances; elle les rend phosphoriques, 
est-a-dire, quelle leur donne la pro- 
priété de luire dans l’obscurité. Celle 
de ces substances qui a été connue la 
première , et qui jouit de cette pro- 
riété dans un degré éminent , est la 
fameuse pierre de Bologne. Je vais 
indiquer le procédé qu’on emploie 
pour la calciner et la rendre phospho- 
rique. ’• 

On prend six ou sept pierres de 
Bologne, dont, h l’aide d’une râpe, 
eu enlève la première enveloppe , qui 
est le plus souvent de matière hété- 
rogène ; on pulvérise nne ou deux des 
meilleures de ces pierres dans un mor- 
tier de brome , et on passe la pondre 
par un tamis fin; on roule ensuite dans 
cette poudre les pierres l’une après 
l’autre, après les avoir mouillées dans 
,de l’eau-de-vie bien claire; on inet 
dans un petit fourneau de terre a 
dôme , dont la grille doit être de cuivre 
jaune , cinq ou six charbons allumés 
our l'échauffer, et lorsque ces char- 
ous sont consumés à plus de moitié, 
on remplit lefourneaujusqu’auxéchan- 
crures , de charbons éteints delà braise 
de boulangers , qui soient gros à peu 
près comme des noix ; on range par 
dessus les pierres préparées , comme 
nous layons dit , et on les couvrf d’au- 


CAL 

très charbons de braise éteinte de I* 
même grosseur, jusqua ce que le four- 
neau soit tout a fait plein ; ou met la 
dôme pardessus, et on laisse brûler le 
charbon sans y toucher , jusqu’à ce 
u’il soit entièrement réduit eu cen- 
res. Lorsque le fourneau est tout à 
fait refroidi , on lève le dôme ainsi que 
la partie qu’on nomme foyer , et l’on 
trouve sur la grille les pierres calci- 
nées. On porte doucement cette grille 
sur du papier blanc pour recueillir Ici 
pierres; ou en sépare l’enveloppe, et 
on les garde dans une boite avec du 
coton. On peut aussi conserver l’euvo- 
loppe après l’avoir réduite en poudre • 
très-fine. 

Dans les Mémoires de V acadé- 
mie des sciences, année iy3o , 
page 5îi ) , Dufay décrit un procédé 
plus simple qu’il a employé avec succès 
pour rendre phosphoriques les pierres 
de Bologne. « Je prends, dit-il , une 
ou plusieurs de ce i pierres entières ou ' 
pulvérisées , je les mets dans un creu- 
set que je couvre et que je place dans 
une forge; je l’entoure de charbons, et 
je le chauffe K peu près comme si je 
voulois fondre de l’argent, je le laisse 
en cet état environ une demi-heure 
ou trois quarts d’heure, et ayant laissé 
refroidir le creuset , ma pierre se trouve 
lumineuse ; si la pierre n’est point In- 
inincuse, ou qu’elle ne le soit que foi- 
blement , on la calcine une seconde 
ou même une troisième fois, et elle le 
devient. » La pierre de Bologne n’est 
pas la seule qui devienne lumineuse 
par ce procédé ; Dufay parle de plu- 
sieurs autres dont on trouvera le détail 
dans son Mémoire. 

CALENDES. C’est le nom que les 
Romains douuoieut au premier jour 
de chaque mois. Les Romains aroicut 
dans chaque mois trois jours remar- 
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qualiles , le jour des calendes , le 
jour des noncs el le jonrdes ides; les 
autres jours prenoient leurs noms de 
ceux-là ; les jours (jui suivoient les ca- 
lendes se nommoienl jours avant les 
nones , ceux cjui suivoient les noues 
jours avant les ides , ceux ijui suivoient 
les ides , jours avant les calendes du 
mois suivant. Le jour qui prc'ce'doit 
immédiatement les noncs s'appelait 
premier jour avant les nones, le jour 
(pii prc'ce'doit immédiatement celui-ci 
sappeloit deuxième jour avant les 
nones , et ainsi des autres ; de même 
le jour (pii pre'ce'doit immédiatement 
les ides sappeloit premier jour avant 
les ides, le jour qui prcce'doit celui-ci 
deuxième jour avant les ides, et ainsi 
de suite ; il en e'toil de même des jours 
avant les calendes du mois suivant. 

Les jours des nones et des ides n’é- 
toicnt pas fixes dans tous les mois, ce 
qui donnoit des nombres différons de 
jours avant les jours principaux dans 
les difierens mois. 

CALENDRIER. C’est une distri- 
bution du temps dispose'e pour les 
usages de la vie ; c’est fine table ou 
un almanach qui contient l’ordre des 
saisons , des mois et des fêtes qui s’é- 
coulent pendant une année. 

Cette table a e'te' appele'e calendrier 
du mot calendes , que les Romains 
e’erivoient en gros caractères au com- 
mencement de chaque mois. 

On croit que le fondateur de Rome 
fut le premier qui entreprit de diviser 
1 année de manière que certaines épo- 
ques revinssent périodiquement après 
une révolution apparente du soleil ; 
mais avec des connoissances peu éten- 
dues en astronomie , il ne pouvoit 
manquer de faire des erreurs dans un 
travail de cette importance. 
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11 divisa l'annc'e , dont il vonloit 
fixer le commencement au printemps, 
en dix mois , qu’il nomma mars , avril , 
mai , juin , quintil , sexlil , septembre, 
octobre , novembre et décembre ; 
mars, mai, qninlil et octobre éloient 
composés de Irenle-uu jours chacun , 
les autres n’étoient composés que de 
trente. L’année de Romulus neinut 
composée que de trois cent quatre 
jours, ne pouvoit remplir le but qu’il 
s’étoit proposé ; le premier mars et oit 
avance chaque année, de plus do 
soixante jours, de sorte qu’après on 
petit nombre d’années on ne puuvoit 
plus se reconnoîlre dans les dates. 

Numa , pour obvier h cet inconvé- 
nient, ajouta deux mois, janvier et 
février, h 1 année de Romulus , voulut 
uo le mois de janvier fut le premier 
e 1 année, et il en fixa le commen- 
cement au solstice d hiver. 

Le calendrier de Numa avoit en- 
core des défauts auxquels Jules César 
voulut remédier ; il assembla à cet 
effet les astronomes les plus estimés 
de son temps ; ils trouvèrent que le 
mouvement apparent du soleil dans 
1 écliptique se faisoit dans 365 jours et 
6 heures. Ils formèrent l’année de 365 
jours, et pour tenircomptedesâ heures 
restantes, on ajouta tous les quatre ans 
un jour à l’année, qui e'toil par là por- 
tée h 366 jours ; ce jour fut placé im- 
médiatement avant le 24 février, qui 
se Irouvoit alors composé de 29 jours, 
et l’on comploit deux fois le sixième 
jour avant les calendes de mars, ce 
qui fit donnera celte année le nom do 
bissextile. 

Celte réforme de Jules César se fit 
quarante-six ans avant Jésus-Christ, 
et fut nommée comput Julien. ( F ojr. 
CuMptrr.) 

Le calendrier de Jules César sup- 
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posoit l'année de 365 jours 6 heures, 
et elle n’est réellement que de 365 
jours 5 heures et environ 4 y minutes ; 
on employoit doue tous les ans 1 1 mi- 
nutes de trop. Cetle erreur, répélc’e 
pendant mie longue suite d’années , 
devint considérable, et vers la lin du 
seizième siècle , le commencement 
de l’année étoit déjà retardé de dix 
jours. 

De plus, dans le calendrier de 
Jules César, la correspondance des 
mois Innaires avec les mois de l’année 
u’étoit pas bien établie. 

Ces deux défauts , qui troubloient 
l'ordre des fêtes chrétiennes, firent 
désirer une nouvelle réforme dans le 
calendrier. Le pape Grégoire Xlll l’en- 
treprit ; d’habiles astronomes furent 
consultés sur cet objet ; après avoir 
mesuré avec le plus grand soin le 
temps du mouvement apparent du so- 
leil , ils décidèrent qne pour empêcher 
à l’avenir les mutations des équinoxes, 
il falloit omettre trois années bissex- 
tiles dans quatre cents ans. Ainsi , de 
quatre anue'es séculaires, qui d’ordi- 
naire et oient bissextiles, onn’en compta 
Çlus qu’une; et ponr ramener I’équi- 
tooxe du printemps au 2 1 mars , ils 
avancèrent le commencement de l’an- 
née de dix jours. 

Quant a la correspondance de 1 an- 
née lunaire avec l’année solaire , ils 
se servirent dos épacles pour la dé- 
terminer. ( Foyez Epactes. ) 

Une bulle de Grégoire XIII confir- 
ma en j 58ï ces decisions, et fixa 
Pâques au premier dimanche après la 
pleine lune qui suivroil l’équiuoxe du 
printemps. 

Le calendrier grégorien fut adopté 
dans tous les états où la religion ca- 
tholique romaiue éloit professée. 
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Pendant la révolution, on fit une 
nouvelle réforme dans le calendrier ; 
on fixa le commencement de l'année 
k l'équinoxe d’automne , qui étoit a 

f ieu près l’époque de la fondation de 
a république ; et aux anciens noms 
des mois de l’ancienne année , qui ne 
désignoienl que des consécrations aux 
dieux du paganisme, on substitua des 
noms qui désignèrent les travaux de 
la campagne , ou l’état de la nature 
dans les différeus mois , et les noms 
des mois d’une même saison eurent 
la même terminaison. 

Voici ces noms: vendémiaire , bru- 
maire , frimaire , nivôse , pluviôse , 
ventôse , germinal, floréal, prairial , 
messidor, thermidor , fructidor. 

CALIDUCS, On a donné ce non» 
à des canaux qu’on disposoit autrefois- 
le long des murs des maisons et des 
appartemens , et qu’on employoit » 
à échauffer les parties des maisons le» 
plus éloignées. Le calorique étoil fourni 
par tm foyer rommtin. 

CALORIMETRE. Instrument qui 
sert k mesurer le rapport qui existe 
entre les quantités de calorique qu’il 
faut communiquer à deux corps hété- 
rogènes de même masse , et réduits à 
la même température , pour les élever 
à une même , mais plus haute tempé- 
rature. 

Cet instrument, qne noos devons a 
Lavoisier et à Laplace , consiste 
dans trois cylindres concentriques, 
de manière qu’il en résulte trois capa- 
cités. La capacité intérieure est formée 
par un grillage de fil de fer soutenu 
par quelques montans de même mé- 
tal; c’est dans cette capacité , dont la 
partie supérieure se ferme avec un cou- 
vercle, qu’on met le corps soumis h 
l’expérience. La capacité moyenne 
sert k contenir la glace qui environna' 
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la capacité inlérieure ; celle glace est 
suppoile'e et retenue par une grille, 
sous laquelle est un tamis; h mesure 
que la glace fond , l’ean s’échappe à 
travers la grille et le tamis , et se ras- 
semble dans un vase place' dessous. La 
capacité extérieure contient la glace 
qui doit empêcher la pc'ne’lraliou de la 
chaleur extérieure. 

Pour faire usage de cette machine, 
on remplit de glace pilce la capacité' 
moyenne et le couvercle de la sphère 
intérieure, on en fait autant h la capacité' 
extérieure , de même qu’au couvercle 
ge'ne'ral de toute la machine; on laisse 
égoutter la glace intérieure, et lors- 
qu’elle ne donne plus d’eau , on ouvre 
le couvercle de la capacité' intérieure 
pour y introduire le corps qu’on veut 
soumettre a l’expe’nence, et on le re- 
ferme sur-le-champ ; on attend que le 
corps soit porté au degré de chaleur 
zéro, température ordinaire de la ca- 
pacité intérieure , et on pèse la quan- 
tité d’eau qui est produite ; ce poids 
mesure exactement la chaleur dégagée 
de ce corps , puisque la foute de la 
glace n’est que l’eflét de celle chaleur. 
La duçéc de ces sortes d’expériences 
est de quinze a vingt heures. 

11 importe, pour se servirutilement 
de cet appareil, i°. que la chaleur de 
1 air ne soit pas au-dessons de zéro , 
puisqu’alors la glace intérieure rece- 
vroil un froid sons zéro; 2 °. qu’il n’y 
ail aucune communication entre la ca- 
pacité externe et la capacité moyenne. 

CALORIQUE. F uideextrêmement 
subtil qui , obéissant aux lois de l’at- 
traction , pénètre ou abandonne, sui- 
vant les circonstances, les porcs des 
corps pour produire l’écartement ou 
le rapprochement des molécules , et 
dont la présence nous fait éprouver la 
sensation de la chaleur. 
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Art. I er . 

De l’existence du calorique et de 
sa faculté dilatante. 

Dans l’état actuel de nos connois- 
sances, nous ne pouvons regarder 
comme démontrée l’existence d’un 
corps, qui résiste victorieusement aux 
efforts qu’on fait pour le renfermer 
dans des vases et le soumettre h l’a- 
nalyse. Le calorique s’est refusé jus- 
qu’ici avec opiniâtreté à ces sortes 
d’épreuves; son existence est donc en- 
core équivoque. Bornons-nous a l’ad- 
mettre comme hypothétique ; et si elle 
se prèle avec facilité a l’explication 
de tous les phénomènes, nous pour- 
rons dire avec confiance que si le ca- 
lorique n’en est point la cause réelle, 
il en est au moins la cause équivalente, 
ce qui suffît au physicien. 

Ü n corps quelconque soumis à l’ac- 
tion du calorique augmente en dimen- 
sions dans tous les sens ; une tige mé- 
tallique qui éprouve son influence, h la 
faveur du pyromèlrc , ( voyez le mot 
PïROMkTRK) acquiert plus delongueur, 
plus de largeur et plus de profondeur ; 
l’alcool présenté dans une fiole a la 
flamme d’une bougie reçoit presque 
subitement une augmentation considé- 
rable de volume. De semblables ex- 
périences répétées avec succès par le 
célèbre Buffon , sur un grand nombre 
de substances pierreuses de différente 
espèce et de différente dureté, ont 
fixé sur cet objet l’opinion des physi- 
ciens. Quelques-uns cependant ont 
essayé de faire souffrir des exceptions 
h ce principe. Tontes les substances 
minérales (i), disent- ils, sont sou- 


(i) Si l'alumine diminue de volume 
lorsqu’on t'expose K l’action du calori- 
que , cela vient de ce que l'alumine cou- 
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mises s celte loi; mais i! existe des 
substances végétales et animales qui 
paroissent refuser de s’y soumettre ; 
une chaleur douce dilate , il est vrai, 
leu»: fibres, les écarte et diminue la 
densite' de leur tissu ; mais par une 
chaleur brusque et forte, le parche- 
min, les membranes, les tendons, se 
retirent , se resserrent sur eux-mêmes. 
Ces faits, sur lesquels on se fonde pour 
restreindre la généralité' de ce prin- 
cipe , offrent des résultats dans lesquels 
se compliquent des circonstances qui 
en imposent d’abord ; mais pour peu 
qu'on réfléchisse, pour peuqu on lâche 
d’isoler les effets et de les rapporter 
chacun h la cause qui les a produits, 
on s’aperçoit facilement que cette pro- 
priété qu ont quelques matières ani- 
males et végétales de se retirer par 
une chaleur (orle , lient à une cause 
étrangère, je veux dire a l’irritabilité 
et à la contractibilité des fibres , qui 
augmentent par la chaleur tant que 
l’organisation n’est point détruite , et 
que conséquemment la dilatation des 
corps par la chaleur est une loi cons- 
tante et générale. 

Le refroidissement détruit 1 effet 
que la chaleur avoit fait naître. Pour 
l’en convaincre, qu’on ramène par de- 
grés un corps dout la chaleur a écarte’ 
les molécules, à la même température 
qu’il avoit avant d’être échauffé; les 
molécules se rapprocheront insensi- 
blement les unes des autres , le corps 
passera par les degrés d’extension 
qu’il avoit parcourus, et finira parre- 
prendre le même volume qu’il avoit 
avant detre échauffé. Ce principe , 
fondé sur des faits que l’expérience n’a 


tient de l’eau , que l’aciion de ce fluide 
réduit en vapeurs et chasse de la combi- 
naison. 
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jamais démentis, nous fait voir que Te» 
molécules des corps se rapprochent eix 
raison du refroidissement qu’on leur 
fait éprouver ; d’uù il résulte que si 
l’on pouvoit produire le froid absolu , 
les molécules des corps seroient en 
contact immédiat , c’est-a-dire, qu’elles 
se louchcroieut par autant de point» 
qu’il leur est possible, et réciproque- 
ment que leurs molécules ne pour- 
raient cire en contact immédiat qu’er» 
leur faisant éprouver le refroidisse- 
ment le plus grand possible ; or, la 
production du froid absolu serait une 
entreprise ridicule , puisqu’il ce degré 
de froid notre existence serait anéan- 
tie. Nous ne pouvons donc rapprocher 
autant qu’il est possible les molécules 
d’aucun corps , et conséquemment le» 
molécules d’aucun corps ne sont en 
contact immédiat, c’est-à-dire, quelles 
ne sc touchent pas par autant de point» 
qu’il leur est possible. 

Lorsque le calorique s’introduit 
dans un corps, il se partage , pour 
ainsi dire, en deux parties bien dis- 
tinctes , dont l’une sert à vaincre la 
force de cohésion des molécules dit 
corps, et h satisfaire sa tendance pour 
ce fluide , tandis que l’autre fait équi- 
libre a la température extérieure. Nous 
appelons la première calorique com- 
biné , et la seconde calorique inter - 
posé. 

Le caloriqne combiné est donc celui 
qui est enchaîne’ daus les corps par la 
force de combinaison , et qui constitue 
une partie de leur substance , meme de 
leur solidité. 

Le calorique interpose’ est celui qui, 
sans être engagé dans aucune combi- 
naison , sc trouve entre les molécules 
des corps. Un exemple familier rendra 
sensible la différence qui existe entre 
ces deux portions de calorique. Ua 
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morceau de pain plonge dans l'eau 
contient deux portions d eau bien dis- 
tinctes; l’une est dans un état de com- 
binaison et forme une partie consti- 
tuante lu pain , l'autre est seulement 
interposée eulre ses molécules; elle 
paroît sous forme d’eau , et s’échappe 
par la pression. 

Lorsque par une cause quelconque 
le calorique interposé se trouve anime' 
d’une vitesse insuffisante pour le rendre 
lumineux, il prend le nom de calo- 
rique rayonnant; alors il partage 
avec le fluide luiniueux la propriété 
d’être réfléchi par les mfroirs , comme 
l’attestent les expériences de Pictet. 
( V oyez le mot Calorique raïon- 

KANT. ) 

Il importe de distinguer avec soin 
le calorique de la chaleur, parce que 
dans l'élude des sciences on ne doit pas 
confondre l’effet , et la cause qui lui 
donne naissance. 

La chaleur n’est autre chose que 
l’effet produit sur nos organes par le 
passage du calorique , qui se dégage 
des corps environnans. ( Voyez le 
mot Chaleur. ) 

Mais comment le calorique se met- 
il en équilibre avec lui-même dans un 
système de corps ? 

Pour résoudre cette question , nous 
observerons dans ce moment, et nous 
prouverons ailleurs ( voyez l’article 
Capacité des corps pour contenir 
le calorique ) que des corps hétéro- 
gènes égaux , soit en masse , soit en 
volume, et réduits à la même tempé- 
rature , n’absorbent pas toujours la 
même quantité de calorique dans leur 
passage à une même mais plus haute 
température. Cela posé, voici com- 
ment on peut concevoir que l’équilibre 
l’établit , au moyeu de la répartition 
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? uî se Fait entre différens corps du ca- 
orique cédé par les uns et absorbe' 
par les autres. A mesure que le calo- 
rique s'accumule dans ceux-ci , leur 
attraction pour ce fluide diminue ; c’est 
en effet une loi bien reconnue de l’at- 
traction , que son action s’affoiblit a 
mesure que le corps qui l’exerce avance 
vers son terme de saturation. Les corps 
qui cèdent de leur calorique éprouvent 
un effet contraire, leur attracli upour 
le calorique augmente en raison de la 
perte qu ils font de ce fluide ; or, c’est 
au terme où il y a équilibre entre le* 
attractions des différens corps pour le 
calorique, que le système entier par- 
vient lui-même h l’état d’équilibre. 

Art. II. 

De la faculté conductrice du ca- 
lorique. 


Tons les corps n’oflrent pas au ca- 
lorique un passage également libre et 
facile. 

Première expérience. Prenei uq 
fil de fer, présentez une de ses extré- 
mités au foyer de la flamme d’une bou- 
gie, touchez le fil h un point distant 
sensiblement de cette extrémité , vous 
ne tarderez pas a éprouverlascnsatioa 
de la chaleur. 

Seconde expérience. Prenez m» 
charbon embrasé à une dr ses extré- 
mités , placez votre main aine petite 
distance de celle extrémité , vous n’é. 
prouvez pas la sensation de la cha- 
leur. 

» Ces expériences prouvent qite le 
calorique se propage facilement à tra- 
vers les molécules du fer, tandis que 
les molécules du charbon se refusent 
a son pacage. Nous appelons faculté 
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conductrice du calorique la faculté' long-temps leur activité* sur des ré- 
qu’ont certains corps de lui offrir un chauds d’argile que sur des réchauds 
passage facile : ainsi nous disons que métalliques. 

le fer est bon conducteur du calorique, jo p ol | r conserver la glace dans 
et que le charbon est mauvais conduc- d t . s |i en x souterrains , on la fait repo- 
sa 1 ' de ce fluide. sersur une couche de paille; c’est une 

Parmi les corps connus, les métaux espèce de barrière qui met la glace à 
sont les meilleurs conducteurs du ca- l'abri des atteintes de la chaleur cen- 
loriqne, mais non pas au même degré, traie qui, étant constamment de ir 
Ingerthous et plusieurs autres pbvsi- degrés j ( échelle centigrade), seroit 
ciens ont cherché h déterminer dans plus que suffisante pour la fondre, 
quel rapport dilferens métaux jouissent 30. Les jardiniers ont soin de cou- 
de cette propriété; mais les résultats vr ; r j e pa ;ii e ] es fl,, llrs et ] cs fruits 
de leurs expériences ne sont pas par- qu'ils veulent garantir de l’influence 
faitementsatisfaisans.il seroit a souhai- d’un froid trop rigoureux; ilsmanque- 
ler quon tentai sur cet objet de nuu- roient leur but, s’ils faisoient servir h 
veaux essais faits avec plus de soin et ct .[ objet une enveloppe métallique. 

avec plus d'exactitude. .„ D . • , ... • 

1 4 • rendant les rigueurs de I hiver, 

Le verre , les résines , le charbon , J a laine , et particulièrement la soie , 

la soie, la laine , la paille, etc. , ré- conservent a notre corps le calorique 

«.stent plus ou moins au passage du que Fair environnant est avide de lui 

calorique , et sont consequemment enlever , et qu*il enlèveroit en efiet en 

plus ou moins mauvais conducteurs de vertu de son attraction supérieure, si 

ce fluide. nous ne prenions soin de 1 envelopper 

La propriété qu’ont certains corps de mauvais conducteurs de calorique. 

• de cr'der ou de résister au passage au 5°. On peut économiser le combus- 

calorique, adonné naissance a uugrand tilde dans un appartement auquel oa 

nombre d applications utiles aux arts, veut donner une douce et constante 

aux usages même les plus ordinaires température , en employant , pour 

de la société. construire le tuyau adapté au poêle 

i°. On peut faire un emploi très- qui renferme le combustible, des corps 

avantageux du calorique , en renier- qui propagent difficilement le ralori- 

juant les corps embrasés dans des vais- que. Si l’on vouloit jouir d'une chaleur 

seaux qui soient mauvais conducteurs prompte et de peu de durée , il fatidroit 

de ce fluide ; ainsi on construit, des faire usage des meilleurs conducteurs 

fourneaux économiques arec un me- du calorique pour la construction du 

lange d’argile et de charbon , en ob- tuyau. 

servant que la première couche inté- C'est encore au passage du calo- 
rieurc soit entièrement argileuse, pour rique d’un corps dans un autre qu’est 
la garantir des atteintes du calorique; due, suivant les circonstances, une 
ainsi on concentre le calorique aans dilatation ou une condensation dans 
des vases de verre plongés dans un les liquides employés a la conslrnciiou 
bain de poudre cbarbouneuse ; ainsi du thermomètre. \V O), le mo! Tui.h- 
des charbons embrasésconservent plus sionkiat. ) 
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Art. III. 

De la capacité des corps pour ad- 
mettre le calorique entre leurs 
molécules , et de la manière de 
la déterminer. 

Pour élever du même nombre de 
degrés la température de deux corps 
hétérogènes égaux , soit en masse , soit 
en volume , il faut presque toujours 
leur communiquer d inégales quantités 
de calorique. Si , par exemple , il faut 
communiquer a un demi-kilogramme 
( une livre) d’eau une quautité de ca- 
lorique représentée par le nombre 8 , 
pour élever sa température depuis le 
2 e . degré du thermomètre a mercure 
jusqu’au 6o° , il ne laudra , pour élever 
de même la température d’un demi- 
Llogramme ( une livre ) de limaille 
de fer depuis le i e . degré du ther- 
momètre a mercure jusqu’au 6o*. , 
qu’une quantité de calorique représen- 
tée par le nombre x. L’expérience at- 
teste cette vérité ; et il en résulte que 
pour produire le même changement 
de température dans des poids égaux 
d’eau et de fer, il faut communiquer 
a l’eau huit fois plus de calorique qu’au 
fer. C’est, la représentation de ces 
quantités de calorique (ju’il faut com- 
muniquer a des poids égaux de sub- 
stances hétérogènes , pour opérer le 
même changement dans leur tempé- 
rature , que je désigne par capacité 
des corps pour admettre le calo- 
rique entre leurs molécules , ou plus 
aimplement par le mot capacité. La 
capacité des corps est donc une me- 
»urc qui nous indique la quantité de 
calorique qu’il faut leur communiquer 
pour élever leur température d’un cer- 
tain nombre de degrés , pourvu ce- 
pendant que ces corps ne changent 
point d’état pendant cette augmenta- 
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tion de température. Ainsi , dans 
l’exemple cité ci-dessus , nous disons 
que la capacité de l’eau est à celle du 
fer , depuis le 2 e . degré du thermo- 
mètre à mercure jusqu’au 6o®., comme 
8 à i. 

Des poids égaux de corps hétéro- 
gènes qui reçoivent d’égales quantité* 
de calorique , éprouvent un change- 
ment de température qui est en raison 
inverse de leur capacité. Pour établir 
cette vérité , supposons deux corps A 
et B dont les capacités soienfcntr’elle* 
comme 4 h i , communiquons à des 
poids égaux de ces corps hétc'rogèues 
d’égales quantités de calorique ; si cette 
quantité de calorique augmente la tem- 
pérature de A d’un degré, la tempé- 
rature de B se trouvera augmentée de 
quatre degrés par celte addition de 
calorique , et conséquemment l’aug- 
mentation de température dans le 
corps A sera a l’augmentation de tem- 
pérature daus le corps B , comme x 
a 4 ; mais la capacité du corps A est 
a la capacité du corps B , comme 4 
a i : donc leur changement de tem- 
pérature est en raison inverse de leur 
capacité. 

Pour déterminer la capacité de dif- 
férens corps , il faut les considérer 
comme ayant des poids égaux et des 
températures semblables , ou comme 
ayantdcsvolumes égaux et racine tem- 
pérature, et la différence entre les ré- 
sultats de ces comparaisons sera comme 
la différence qui se trouve entre les 
pesanteurs spécifiques des substance» 
comparées. 

Les physiciens qui se sont oc- 
cupés de déterminer la capacité des 
corps, se sont servis jusqu’ici, dan» 
la fixation de leur rapport , de l’é- 
galité des puids. Si on voufoit l’éta- 
blir *ur l’égalité des volumes, il fau- 
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droit absolument l’énontfer ; cette ex- 
plication est inutile lorsque la déter- 
mination des capacités est fondée sur 
l'égalité des poids. 

Deux corps égaux , soit en masse , 
toit en volume , et re'duits h la même 
température, contiennent presque tou- 
jours d’iuegales qualités de calorique. 
On désigné chacune de ces quantités 
parl'expressiyn calorique spécifique, 
ou chaleur spécifique , qui consé- 
quemment comprend le calorique in- 
terpose’ et le calorique combine', et 
qui indique la quantité' totale de calo- 
rique que contient un corps dont la 
tempéralnre est déterminée, relative- 
ment a celle que contient un antre 
corps égal en masse et réduit à la 
même température. Je dis donc, lors- 
que deux corps hétérogènes égaux en 
masse et ayaut la meme température 
contiennent d’inégales quantités de 
calorique , que le calorique spécifique 
de l’un est à celui de l’autre comme 
ici nombre est h tel autre. 

Ce que nous avons dit jusqu’ici suffit 
pour faire sentir i°. que les expres- 
sions capacité et calorique spéci- 
fique sont des déuomiuations affectées 
à des nombres abstraits , qui peuvent 
servir a établir des rapports , et con- 
séquemment a fixer des mesures. 

a°. Que les expressions calorique 
combiné et calorique interposé sont 
des expressions employées pour dé- 
signer des manières dètre du calo- 
rique. 

Le mercure éprouve , dans le ther- 
momètre, des dilatations , et des con- 
densations qui, depuis xéro jusqu’à 
xoo degrés de l’échelle centigrade, 
sont à peu près proportionnelles aux 
parties de calorique qu’on lui commu- 
nique j je veux dire que si , pour dilater 
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le mercure depuis le 2 e . degré du 
thermomètre jusqu’aa 3 e . , il faut lui 
communiquer une quantité de calo- 
rique exprimée par le nombre 3, il 
faudra lui communiquer la même quan- 
tité de calorique pour le dilater depuis 
le 3o®. jusqu au 3i®. degré. Aucune 
expérience décisive ne justifie pleine- 
ment cette assertion ; il est néanmoins 
vraisemblable qu elle ne s’éloigne pas 
sensiblement de la vérité. 

La capacité d’un corps est perma- 
nente , lorsque la même quautité do 
calorique qui élève la température d’un 
certain nombre de degrés ( mesurés 
sur un thermomètre dont les dilata- 
tions sont proportionnelles aux aug- 
mentations de calorique ) , l’élève du 
même nombre de degrés à toute autre 
température ; au contraire la capacité' 
est augmentée ou diminuée lorsque 
après ce changement il faut lui com- 
muniquer plus ou moins de calorique, 

Î iour qu’il fasse éprouver la même di- 
atation au mercure du thermomètre. 
Un exemple jettera du jour sur cette 
définition. Supposons qu'il faille com- 
muniquer a un poids donné d’eau une 
quantité de calorique exprimée par le 
nombre 8, pour élever sa température 
depuis le I er . degré du thermomètre 
à mercure jusqu’au 9 e . ; s’il faut en- 
suite, pour élever la température da 
celte même quantité d'eau depuis le 
3 J®, degré jusqu’au 39®. , lui commu- 
niquer une quantité de calorique éga- 
lement exprimée par le nombre 8 , 
nous pouvons dire que la capacité de 
l’eau est permanente depuis le terme 
de sa congélation jusqu à celui de son 
ébnllition ; mais si la quantité de ca- 
lorique nécessaire pour élever la tem- 
pérature de l’eau depuis le 3i e . degré 
jusqu’au 39'. , étoit plus grande que 
celle qu’il faut lui communiquer poux 
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élever sa température depuis le I e *. 
degré jusqu’au 9®. , nous dirions que la 
capacité de l’eau va continuellement en 
croissant depuisleterme desa congéla- 
tion jusqu’à celui de sa vaporisation ; 
dans le cas contraire , nous dirions que 
dans la même e'chelle la capacité' de 
l'eau est décroissante. 

Aucune expérience n’indique en- 
core avec exactitude la marche des 
capacités ; sont-elles ou ne sont-elles 
pas permanentes tant que les corps 
ne changent pas d’c'lat? C’est un pro- 
blème dont un ne peut donner encore 
une solution satisfaisante. Dans l’état 
actuel de nos conuoissances, on ne 
peut former que des conjectures sur 
cet objet : la négative parnit pourlaut 
fonde'e sur un plus grand nombre de 
probabilités. 

On connoît deux moyens de déter- 
miner la capacité'. Le premier , que 
nous devons au docteur Crawfort , 
consiste à mêler ensemble des poids 
ou des volumes égaux de substances 
hétérogènes , dont les températures 
sont différentes, et à observer la tem- 
pérature du mélange ; les capacités 
sont alors en raisou inverse des chau- 
geinens de température. 

Troisième expérience. Prenez un 
demi-kilogramme (une livre) d’eau à 
1 degré, et un demi-kilogramine (une 
livre ) de limaille de fer à 10 degrés , 
tnélez-les ensemble : la température 
du mélange est de 2 degrés. 

Cette expérieucc prouve que la 
meme quantité de calorique qui élève 
la température d'un denn-kilogramme 
de fer de 8 degrés, ue peut élever 
celle d’un demi -kilogramme d’eau 
que d un seul degré ; d’où il résulte , 
ainsi que nous l’avons déjà vu, que 
la capacité de l’eau est à celle du fer 
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comme 8 à 1. Mais nous venons de 
voir que les changemens de tempéra- 
ture éloient dans ces deux substances 
comme 1 à 8. On peut donc conclure 
qu’en se servant de cette méthode , 
c est-à-dire, en mêlant des poids égaux 
de substances hétérogènes ayant dif- 
férentes températures ,et en observant 
la température du mélange , les capa- 
cités de ces substances sont en raison 
inverse de leur changement de tem- 
pérature. 

La seconde méthode que nous de- 
vons à Lavoisier et a Laptace con- 
siste à échauffer les corps , à les pla- 
cer ensuite au milieu d’une spuère 
creuse de glace , et à rassembler la 
quantité d’eau formée « les capacité» 
sont alors en raison directe des quan- 
tités de glace fondue. 

Quatriètne expérience. On met 
un demi-kilogramme (une livre) d’eau 
à 60 degrés dans une sphère creuse 
de glace ou dans uu appareil propre à 
la représenter ; ce demi-kilogramme 
d’ean à 60 degrés fait fondre un demi- 
kilogramme ( une livre ) de glace. 

Cinquième expérience. On met 
dans le même appareil un demi-kilo- 
gramme (une livre) de limaille de fer 
à 60 degrés; ce demi-kilogramme de 
limaille de fer h 60 degrés fait fondre 
environ 60 grammes ( 2 onces). de 
glace. 

Ces expériences combiuées démon- 
trent que les quantités de glace fondue- 
par des poids égaux d’eau et de fer 
qui ont la même température , sont 
entr’clles comme un demi-kilogramme 
(une livre) est à 60 grammes (2 ouces), 
c’est-à-dire , comme 16 à * ou comme 
8 à 1 ; mais nous avons vu ci-dessus 
uc la capacité de l’eau étoit à celle 
u fer comme 8 à x. Nous pou vous 
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donc conclure qu'on se servant de 1 ap- 
pareil a la glace , la capacité des corps 
sur lesquels on opère, lorsqu ils sont 
à la même température etqnon em- 
ploie des poids égaux , sont en raison 
directe des quantité de g'ace fondue. 

11 stToit sans doute difficile de se 
procurer des sphères de glace creuses 
pour faire les dernières expériences 
que nous venons de rapporter, et 
quand même on pourroit se les pro- 
curcrfacilement , ellesoffriroieut beau- 
coup d’incouvéniens dans la pratique. 
Ces motifs ont engagé Lavoisier cl 
Laplace a y suppléer par un superbe 
appareil , auquel ils ont donné le nom 
de calorimètre. ( Voyez ce mot. J 

Art. IV. 

Des rapports qui existent entre le 
calorique et le fluide lumineux. 

Le calorique est-il une modification 
du fluide lumineux , on bien le fluide 
lumineux est-il une modification du 
calorique ? Tel est le problème qui 
exerce depuis long-temps la sagacité 
des physiciens , et dont on a jusqu ici 
cherché vainement la solution. Ce 
qu’il y a de certain , c’est que le calo- 
rique elle fluide lumineux produisent , 
dans un grand nombre de cas , des 
effets très-diiïérens. Le phosphore, le 
diamant , le bois pourri , les matières 
animales en putréfaction, les insectes 
et les vers lumineux répandent sou- 
vent une clarté très-vive et très-écla- 
tanle, sans exciter sur nos organes 
aucune sensation qui atteste la pré- 
sence du calorique. D’un autre coté , 
presque tous les corps naturels peu- 
vent , sans devenir lumineux , être 
échauffés au point de nous faire éprou- 
ver la seusation de la chaleur. Ces 
considérations suffisent pour nous faire 
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distinguer soigneusement le fluide lu- 
mineux du calorique. 11 nous paroît 
cependant que ces deux fluides ne sont 
qu un seul et même élément diverse- 
meut modifié. Cette opinion éloit celle 
de Sgravesande ( voyez ses E te- 
rriens de Physique, chapitre qui traite 
du Feu) ; aujourd’hui tous les bons 
physiciens la partagent , parce quelle 
est fondée sur des motifs puissans que 
nous allons développer. 

i°. Plusieurs corps chauds repan- 
dent de la clarté si la chaleur aug- 
mente, et la clarté cesse si la chaleur 
diminue ; du fer incandescent luit , 
mais la clarté disparoît du moment 
que la chaleur diminue. . 

2 °. Dans les rayons qui nous vien- 
nent du soleil , la chaleur est intime- 
ment unie avec la lumière ; les corps 
qui réfléchissent abondamment le fluide 
lumineux s'échauffent lentement , ceux 
que ce fluide pénètre en plus grande 
quantité s’échauffent plus prompte- 
ment , et le fluide lumineux, en péné- • 
tranl un corps, ne lui c mmunimie pas 
toujours la propriété de répandre une 
clarté sensible avec de la chaleur. Dit 
férentes pierres calcinées luisent dans 
l’obscurité ; la clarté qu’elles répan- 
dent diminue graduellement , et finit 
par dispai oîlre entièrement ; mais on 
peut la renouveler plusieurs fois , en 
exposant cescorps a 1 action des rayons 
solaires. 

Plusieurs pierres calcinées jouissent 
de la même propriété sans leur faire 

éprouver aucune calcination, soitqu on 

les soumette a l’influence directe des 
rayons solaires , soit qu on les expose 
seulement pendant quelque temps à la . 
clarté du jour dans un lieu que le so- 
leil ne pénètre pas directement. Dans 
toutes ces substances pierreuses, la 
lumière ne se communique pas san* 
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chaleur, et dans les cas où la chaleur 
est foible, la lumière communiquée est 
aussi foible ; mais dans d'autres cas, 
des corps soumis a l’action du soleil , 
quelque vive qu’elle soit , s'échauffent 
sans répandre de la clarté. 

3°. L)e ce que nous observons tous 
les jours des corps qui excitent la sen- 
sation de la chaleur sans exciter celle 
de la lumière , on ne peut pas conclure 
qu’il n’y a pas réellement de lumière 
produite; car souvent une clarté foible 
ne nous est pas visible, tandis qu’elle 
frappe vivement des yeux mieux or- 
ganisés ; d’où il résulte qu’il peut y 
avoir de la clarté, quoiqu’on ne l’aper- 
çoive pas, surtout si le fluide qui lui 
donne naissance, part d’un corps lu- 
mineux en trop petite quantité. • 

De même la chaleur peut être tel- 
lement affoiblie dans un corps qu elle 
ne nous soit pas sensible ; car il arrive 
souvent que nous ne sentons pas daus 
un temps une chaleur qui , quoique di- 
minuée , fait dans un autre temps une 
impression sensible sur nos organes ; 
nous ne pouvons donc point assurer 
qu’il n’y a pas de chaleur , quoiqu’elle 
ne nous soit pas sensible. 

En vain pour combattre notre opi- 
nion , diroil-on que le fluide lumineux 
réfléchi par la lune et concentré a la 
faveur d une forte lentille, n’a jamais 
produit de la chaleur. La lune ne ré- 
fléchit qu’une très-petite quantité du 
fluide lumineux que lui envoie le so- 
leil , comme le démontre l’obscurité 
apparente d’une grande partie de la 
surface de la lune, et cette partie de 
fluide lumineux réfléchi par la lune 
s’afloiblit ensuite considérablement 
avant de parvenir jusfpi’hnous; il n’est 
donc pas étonnant qu elle ne puisse pas 
produire une chaleur sensible. 

Rumford a fait sur les effets ebi- 
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nuques du calorique et du fluide lumi- 
neux qui nous vient du soleil, des ex- 

P criences intéressantes qui confirment 
identité de ces substances. 

Première expérience. Ce physi- 
cien a imprégné de dissolution d or,da 
la soie blanche , de la toile de lin et du 
coton, de la magnésie blanche, et en 
exposant ces substances h l’action des 
rayons solaires ou à la chaleur d’une 
bougie allumée, elles ont pris une belle 
couleur pourpre, mais dans l'obscurité 
elles n’ont subi aucun changement ; 
lorsqu’elles n’étoicut pas humides , le 
calorique et le fluide lumineux y pro- 
duisoient peu d’altération , mais en 
les humectant, l’effet avoil lieu. 

Avec la dissolution d’argent , les 
mêmes substances prenoient une 
nuance de jaune brun, mais elles 
n’acquéroient point de couleur dans 
l’obscurité sans chaleur. 

Seconde expérience. Rumford. 
& soumis a l’action des rayons solaires 
un flacon qui renfermoit des morceaux 
de charbon et une dissolution d’or ; 
bientôt l'or a été complètement réduit; 
la dissolution d’argent a éprouvé une 
réduction semblable. De pareils fla- 
cons furent enfermés dans des cylin- 
dres de fer blanc , et exposés a lacha- 
leur de l’eau bouillante ; le résultat fut 
le même , de manière que la chaleur 
de l’eau bouillante produisit un effet 
pareil a celui des rayons solaires. 

Berthollet a répété ces expérience* 
snr la dissolution d'argent, en adap- 
tant au flacon un tube pour examiner 
le gaz qui pourroit se dégager, et il a 
obtenu dans l’une et l’autre circons- 
tance nu mélange de gax nitreux et 
d’acide carbonique ; il a aussi exposé 
h l’action des rayons solaires et à celle 
de l’eau bouillante de l’acide nitrique , 
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dans lequel il avoil mis des fragmens 
de charbon , et il s’est egalement dé- 
gagé dans l’une et l'autre épreuve du 
gaz nitreux et de l’acide carbonique. 

Troisième expérience. Rumford 
a soumis a l’action des rayons solaires 
la dissolution du muriale d’or dans 
l’élber, et il a observé qu’elle rendoit 
promptement l’or a l’état métallique , 
tandis que cette dissolution se conser- 
voit dans l’obscurité sans éprouver la 
plus légère altération ; la dissolution 
d’or et celle d’argent, mêlées avec 
rhuiledetbérébenlineetl’huile d’olive, 
exposées ensuite, soit a l’action des 
rayons solaires, soit à celle de la cba 
leur , se sont également réduites. 

Ces expériences nous présentent 
des effets pareils produits par le calo- 
rique et par le fluide lumineux, en 
faisaut varier l’intensité d’action de 
l’une et l’autre de ces substances. Ce- 
pendant le fluide lumineux dégage le 
gaz oxigène de l’acide muriatique oxi- 
géné et de l’acide nitrique , et le ca- 
lorique ne peut produire cet effet que 
lorsque les acides sont retenus par un 
alcali qui les met en état d’éprouver 
l’action d’une haute température. Tâ- 
chous de découvrir la raison de cette 
d ffércncc. 

Dans l’acide muriatique oxigéné, 
le fluide lumineux ne pouvant se com- 
biner qu’avec l’oxigèue exerce exclu- 
sivement son action sur cette substance, 
roduit sur elle seule les effets d’une 
aute température, de sorte qu’elle 
reprend l'état aériforme comme elle 
l'eût fait à une température élevée. 

Si l’acide muriatique oxigéné est 
soumis a l’action du calorique , celui-ci 
exerce une action égale sur tout le li- 
quide, dont la température, en s’éle- 
vant , rend volatiles l'eau et l’acide 
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muriatique; de sorte que le liquide 
pa-se dans la distillation sans qu il se 
soit établi une différence qui puisse 
produire la séparation de l’oxigène ; 
mais si l'acide muriatique est enchaîné 
par une base alcaline, sa température 
peut devenir assez considérable pour 
que le dégagement de l’oxigèue ait 
lien. 

Si donc le fluide lumineux produit 
le dégagement du gaz oxigène de l’a- 
cide muriatique oxigéné, de l’acide 
nitrique , d’une plante qui végète , il 
faut en conclure qu’il est entré en com- 
binaison , qu’il a fourni le calorique 
qui manquoil au gaz qui se dégage, et 
qu’en élevant sa température il a 
augmenté son élasticité ; et si le ca- 
lorique ne peut produire le même ef- 
fet , c’est que dans les circonstances 
données il ne peut former une sem- 
blable combinaison. 

A a r. V. 

Où Von ramène à la théorie du 
calorique , des phénomènes qui 
d’abord paroissent 14 contra- 
rier. 

Nons avons vu dans les articles 
précédens que l’hypothèse du calo- 
rique se plie avec facilité à l’explica- 
tion des phénomènes ; il s’en faut 
néaumoins qu’elle soit généralement 
avouée ; chaque jour de nouveaux 
physiciens se présentent pour la com- 
battre. Les uns regardent l’existence 
du calorique comme insuffisante pour 
expliquer les phénomènes du froid , et 
ouï recours pour cet objet k une ma- 
tière frigorifique; d'autres, ayant k 
leur tète le célèbre Bumford , dé- 
posentcontre l’existence du calorique ; 
suivant eux, la chaleur n’est que l’effet 
d’un mouvement vibratoire excité dans 
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les particules des corps cliauds et des 
fluides qui lescuvirouneut. 

Parmi le grand nombre d’expé- 
riences que RumJ'oril a publiées sur 
ce sujet , nous examinerons les prin- 
cipales , celles surtout qui lui paraissent 
les plus propres à établir son opinion. 

L’auteur s’occupe d’abord de re- 
chercher quelle est la durée du refroi- 
dissement d'une quantité donnée de 
liquide , entre deux limites de tempé- 
rature, et dans des circonstances sem- 
blables , sauf la nature et certaines 
modifications des enveloppes dont ce 
liquide serait entouré. 

Pour renfermer le liquide à refroi- 
dir, il fit construire ea laiton mince 
quatre vases cylindriques h peu près 
semblables; ils avoient io8 millimè- 
tres (4 pouces) de diamètre sur 108 
millimètres de bailleur; ils porloient 
au ceulre de la plaque circulaire qui 
fermoit la section supérieure du cy- 
lindre, un goulot plus étroit de meme 
forme , par lequel on introduisoit le 
thermomètre , août le réservoir occu- 
poit dans toute sa longueur l’axe du 
cylindre ; au centre de la plaque op- 
posée éloit soudée une douille égale- 
ment cylindrique , et dans laquelle 
entrait le pied qui supporloit l'appa- 
reil , lequel se trouvoit par celte dis- 
position offrir a l’air ambiant un libre 
aecès à la surface presqu’entière du 
vase. Deux de ces vases numérotés i 
et 2 , furent garnis dessus et dessous 
d’uue enveloppe permanente d’édre- 
don , fourrure, etc., renfermés dans 
deux boîtes cylindriques de bois , ser- 
vant de fond et de couvercle; on laissa 
les deux autres (3 et 4 ) sans couver- 
ture aux deux extrémités. 

Ou employoit dans chaque expé- 
rience les deux appareils par paires ; 
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l’un des vases éloit nu , et l’autre velu, 
et la première de ces dispositions ser- 
rait toujours de terme de comparaison. 
Un thermomètre suspendu dans l’air 
de la chambre iudiquoit sa tempéra- 
ture pendant f expérience ; les volets 
étoieut fermés pour éviter toute cha- 
leur partielle , à l’exception d’un seul 
qo ou ouvrait de temps en temps pour 
voir les degrés du thermomètre et en 
prendre note. 

Première expérience. L’appareil 
n°. i rempli d’eau chaude et laissé nu 
fut mis à refroidir dans l’air trauquille, 
eu meme temps que l’appareil n°. 2 , 
revelu d’une toile fine d’Irlande ap- 
pliquée fort juste. Le premier employa 
55 minutes à descendre de 94 h 84“ ; 
le second, revêtu de toile , perdit la 
même quantité de sa chaleur ep 36 mi- 
nules et demie. 

La différence des temps employés 
par les deux appareils pour perdre la 
même quantité de chaleur , a pour 
cause la différente conductririlé des 
enveloppes ; celle de toile offre sans 
doute un passage plus facile h l’éva- 
sion du calorique, que l’enveloppe at- 
mosphérique. 

Seconde expérience. L’auteur 
transporta les deux appareils refroidis 
h la température de 42°, dans un& 
chambre chauffée a 62” ; il observa 
que l’appareil revêtu de toile acquit la 
chaleur beaucoup plus promptement 
que l’autre qui éloit nu. 

L’effet produitdans cette expérience 
confirme l’explication de la première , 
savoir que l’enveloppe de toile est 
meilleur conducteur du calorique que 
l’air. 

Troisième expérience. L’auteur 
substitua dans le n°. 2 h l’enveloppe 
de toile un enduit de colle ; lorsqu’il 
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fut bien sec et durci , il remplit d’eao 
chaude les deux appareils, et observa 
le refroidissement de 10 degrés. Le 
n°. i y employa 55 minutes , et le 
n°. 2 , enduit d’une couche de copal, 
43 % seulement , c’est-à-dire , y mi- 
nutes de plus qu’avec l’enveloppe de 
toile. .Suivons un instant Rumford 
dans les raisonnemens qu’il fait sur 
cette expérience. 

« Si 1 enduit de colle , devenu la vé- 
ritable surface du corps chaud , a ac- 
céléré' son refroidissement en facilitant 
l’approche et le contact passager d’une 
suite de particnles d’air frqjd contre la 
surface de l’enduit, comme la présence 
d’une seule couche de cet enduit a dû 
aussi bien exclure la lame d’air pré- 
sumée adhérente au métal qu’auroient 

t m le faire deux ou un plus grand noto- 
ire de couches de même matière , la 
présence de deux couches ne devroit 
pas dans ce cas , produire plus d'effet 
qu’une seule ; mais si le refroidisse- 
ment de l’appareil dans celte expé- 
rience u’e’loit pas hâté par quelque in- 
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fluence de l’enduit sur la circulation 
de l’air ambiant , mais par telle cir- 
constance qui faciliteroit et augraente- 
roit ces radiations, qu’on sait être pro- 
duites par la présence des corpsrhauds, 
dans ce cas on peut présumer que deux 
couches de colle auroient plus d’effet 
qu’une seule. » 

Ces réflexions le conduisirent à 
l’expérience suivante, qu’il regarde 
comme décisive. 

Instrumens. Rcfr. de io» 

N°. i. Surface métallique Minute., 

nue 55 -j 

N°. 2 . Surface métallique 
enduite de deux cou- 
ches de colle. . . . 3y •§• 

Deux couches accéléroient évidem- 
ment le refroidissement ; alors, après 
les avoir enlevées avec de l’eau chaude, 
on leur substitue une suite de couches 
de vernis transparent , au copal, de- 
puis une jusqu’à Luit. Voici le tableau 
des résultats: 


■IV». des expériences. Circonstances. 2V“. a vernis. iV». i à nu. 


% 

N». 4- • 

i . Une couche de vernis. 

Minute*. 

42. . . 

Minute*. 

55 5 


5. . 

. . Deux couches 

35$. . 

55 t 

t 

6 . . 

. . Quatre couches. . . . 

3o £. . 

55 5 

' ■ 

T ' 

. . Huit couches. „ . . . 

34 4 . . 

55. 


On voit que l’effet accélérateur ré- 
sultant de la présence des couches de 
vernis , a un maximum qui , dans ces 
expériences , répond à quatre couches; 
le liquide renfermé se refroidit alors 
presque la moitié plus vite que lorsque 
le vase n’est pas revêtu. 

Rumford regarde cette expérience 
comme décisive contre l’hypothèse du 
calorique ; voyons si , eu supposant 
1 existence de ce fluide, nous ne pour- 


rons pas en donner une explication 
satisfaisante. L'idée qui se présente la 
première, c’est que le vernis facilite 
l’expansion du calorique , par l’excès 
de sa conduclricilé sur celle du fluide 
atmosphérique , et alors chaque cou- 
che de vernis faciliteroit la déperdition 
du calorique , ce qui ne s’accorde pas 
avec les résultats de la table précé- 
dente. Mais la conductricité n’est pas 
la seule cause qui influe sur la plus ou 
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moins grande déperdition dn calorique 
dans un temps douué; la capacité' des 
corps environnans doit aussi entrer en 
considération. La substance employée 
pour former les couches est un ver- 
nis de copal qui a beaucoup de ca- 
pacité et peu de conduclricite' pour le 
calorique : en supposant , ce qui paraît 
conforme à l’ciperience , que sa ca- 
pacité' est plus graude , et sa conduc- 
lricite' moindre que celle de l’air en- 
vironnant , il est visible que d’un côte, 
l’addition d’une couche de vernis doit 
nécessiter une plus graude perte de ca- 
lorique; et que de l’autre , son peu de 
conduclricite doit retarder l’e'coule- 
ment de ce fluide ; mais le premier 
effet l’emportant sur le second , la 
quantité' de calorique perdue dans le 
meme temps sera plus grande. Une 
seconde, une troisième, une quatrième 
couche produisent le même effet. La 
déperdition de calorique cause'e par 
la capacité', et sa concentratiou pro- 
duite par le défaut de couductricité , 
croissent ensemble , mais dans dif- 
férons rapports ; il y a un point où 
elles sont égales , c’est le maximum. 
de la perte du calorique ; au-delà de 
cette limite, l’effet produit par la se- 
conde cause l’emporte sur celui que 
fait naître la première , et conséquem- 
ment de nouvelles couches ne font 
qu’empêcher l’écoulement du calo- 
rique. 

Quatrième expérience. L’auteur 
prit deux ballons de verre égaux, il 
plaça au centre de chacun nn thermo- 
mètre à mercure , dont il souda le 
tube au ballon ; l’un de ces ballons 
e'Ioit vide d’air, et l’autre ne l’étoit 
pas , il les plongea dans de l’eau à 
différentes températures ; le résultat 
de plusieurs expériences fut ; , 

i°. Que la chaleur sc communi- 
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quoil à travers le vide, mais lente- 
ment; 

2 0 . Qu’elle se rommuniquoit deux 
fois plus vile dans le ballon rempli 
d’air. 

Loin de contrarier l’hypothèse du 
calorique , celle expérience semble 
attester l’existence de ce fluide ; car , 
si la chaleur se propage dans le vide , 
elle est indépendante d’un mouvement 
vibratoire excité dans les molécules 
dont les corps se composent , et con- 
séquemment la cause qui la fait naître 
est une substance particulière et dis- 
tincte de toute autre. 

Cinquième expérience. L’auteur 
prend une spbère métallique de 226 
millimètres ( 1 2 pouces ) de diamètre j 
elle est traversée par une barre mé- 
tallique fixée vers le bas à de forts 
madriers , soudée de ce côté au globe 
métallique , qui a un large goulot par 
en haut ; la narre métallique porte à 
son rentre une double sphère qui , 
lorsqu’on tourne la barre , se frottent 
mutuellement. Si on fait tourner avec 
une certaine vitesse la barre métal- 
lique , la chaleur qui est produite est 
si considérable qu’elle fait bouillir de 
l’eau dont on remplit la graude sphère ; 
cette chaleur se perpétue pendant un 
temps indéfini, c’est-à-dire, aussi long- 
temps qu’on tourne la barre de fer. 

« D’où vient cette chaleur , s’écrie 
Bumford ? Il m’a toujours paru , ré- 
pond-il , impossible d’expliquer les ré- 
sultats de celte expérience, sans adop- 
ter la théorie très-ancienne, qui est 
fondée sur la supposition que la cha- 
leur n’est autre chose qu’un mouve- 
ment vibratoire parmi les particules 
dont les corps sont composés. » 

Lorsqu’on fait tourner la barre mé- 
tallique, les deux sphères quelle porte 
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à sou ccntrese frotlenl mutuellement, 
et le frottement est d’autant plus con- 
sidérable que la rotation de la barre 
métallique est plus rapide ; mais le 
'flottement fait naître dans les corps 
frolle'suue diminution de volume pro- 
duite par la compression , ce qui dé- 
termine un dégagement de calorique; 
d’où il résulté que dans l'expérience 
qui nous occupe, lesdeui sphères que 
porte a son centre la barre métallique 
doivent laisser dégager nue quantité’ 
de calorique d’autant plus grande, 
j°. que la barre tourne avec plus de 
vitesse ; 2°. que la masse des sphères 
est plus conside'rable ; car les surfaces 
qui sc frottent ne contribuent passeulcs 
au dégagement du calorique , mais 
toutes les parties des deux sphères ; 
elles éprouvent dans tous leurs points 
une condensation, quoique d’une ma- 
nière très-inégale , par l’effort d’ex- 
pansion de la partie la plus compri- 
mée, et qui éprouve la plus haute tem- 
pérature sans pouvoir prendre les di- 
mensions qui conviennent h cette tem- 
pérature, sur les parties les moins 
échauffées et les plus dilatées; de sorte 
que les deux sphères doivent éprouver 
dans tontes leurs parties une conden- 
sation qui diminue depuis le lieu de la 
compression la plus forte jusqu’à la 
surface , et conséquemment le déga- 
gement de calorique doit être d’autant 
plus grand que la masse des sphères 
est plus considérable. Si d’ailleurs ces 
sphères sont métalliques, de fer, 
par exemple , qui a beaucoup de 
capacité pour le calorique , il est 
aisé de concevoir que leur frottement 
mutuel peut déterminer le dégage- 
ment d’une quantité de calorique suf- 
fisante pour faire entrer en ébullition 
î eau contenue dans la grande sphère. 
Ainsi ccdc expérience de Rumford 
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11e sauroit contrarier la théorie du cal 
lorsque. 

Je ne parlerai point ici de plusieurs 
antres expériences que Rumford a 
faites , soit à la faveur de deux miroirs 
concaves, à l’exemple de Pictet, soit 
à 1 aide du thermoscope , elles seront 
décrites et expliquées en traitant du 
calorique rayonnant. ( Voyez Calo- 
rique RAYONNANT. ) 

Une expérience intéressante que 
Mollet , professeur de physique à 
Lyou a fait conuoîlre , mérite de trou- 
ver ici sa place. 

Un ouvrier de St.-Etiennc , qui 
travailloil k la manufacture d’armes, 
observa que de l’air comprimé et dé- 
gagé avec vitesse d’un canon de fusil , 
laissoit apercevoir au bout du fusil une 
trace de lumière. Mollet chercha k 
découvrir ce qui se passoit dans cette 
expérience ; il mit un morceau de chif- 
fon dans la culasse d’un fusil h vent , 
et il vit qu’en comprimant l’air le chif- 
fon s’enflammoit. JS'icholson rap- 
porte qu’une expérience semblable 
avoit dejh été faite cd Angleterre par 
Fletcher. 

En attendant que de nouvelles ex- 
périences viennent nous éclairer par- 
faitement sur la cause de ce phéno- 
mène, nous nous bornerons adiré que 
la compression de l’air nécessite le 
dégagement du calorirpie , la tempé- 
rature s’élève , et peut devenir suffi- 
sante pour déterminer l'inflammation 
du chiffou. 

Art. VI. 

De V influence du calorique sur la 

formation des corps solides , 

liquides et aérifonnes. 

En s'accumulant dans les corps , 
le calorique eu écarte les molécules ; 
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et lorsqu’il les pénètre jusqu’à un cer- 
tain point , il leur communique des 
propriétés toutes nouvelles, telles que 
la liquidité' et la fluidité' aériforme.La 
nature nous offre sans cesse des preuves 
frappantes de celte vc'rile'; mais,ponr 
ne pas multiplier les exemples , bor- 
nons-nous a celui que nousoffre l’eau 
dans son passage de l’e'tat de glace à 
celui de liquide. Celte espèce de rné- 
tamorphose a toujours pour cause 
l'absorption d’une certaine quaulite 
de calorique. Communiquez une nou- 
velle dose de calorique, l’eau éprou- 
vera une nouvelle transformation ; 
elle perdra la liquidité pouç acquérir 
la fluidité ac'riforme. De l’eau liquide 
n est donc autre chose qu'un compose' 
d’eau solide et d’une dose déterminée 
de calorique , et de l’eau en vapeur 
est la même combinaison avec une 
plus grande quantité de calorique. 
Celle propriété de l’eau appartient à 
tous les corps de la nature ; ils sont 
lotis susceptibles de passer par ce. - dif- 
férais étals , à l’aide d’une quantité 
suffisante de calorique ; et s’il existe 
des corps , tels que le diamatit et le 
cristal de roche , qui aient paru d’a- 
bord se refuser à ce passage , chcr- 
chons-en la cause dans l’impuissance 
où nous étions de fournir la quantité 
de calorique nécessaire a la volatili- 
sation de cessubstauces. 

Telle est la théorie de là formation 
des fluides acriforraes; ils sont tous 
composés de calorique, et d'une sub- 
stance avec laquelle le calorique est 
combiné, et que nous nommons la 
base. Les fluides aériformes doivent 
donc porter deux noms , l’un qui ex- 
prime leur combinaison aériforme avec 
le calorique, tel est le mot générique 
d’air ou' de gaz, et le secoud spéci- 
fique, qui désigne la base de chaque gaz , 
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Puisque le ca’orique dilate tous les 
corps en écartant leurs molécules , 
nous pouvons considérer son effet sur 
ces mêmes molécules , comme celui 
d’une force répulsive opposée à la 
force d’agrégation qui tend sans cesse 
à les réunir. 

Pour mieux suivre le jeu de l’action 
de ces forces dans la formation des 
corps tels qu’ils se trouvent dans l’c'tat 
naturel , c’est-à-dire , à la température 
et à la pression habituelle qu’ils éprou- 
vent, supposons d’abord tous les corps 
de la nature entièrement dépouillés 
de calorique ; l’abandon de ce fluide 
est marqué par le rapprochement de 
leurs molécules intégrantes; toutes 
cèdent à la force d’attraction qui les 
maîtrise ; les substances gazeuses per- 
dent la fluidité ae'riforme, les liquides 
la liquidité; tous les corps, en uiimol , 
ne préseuleut aux veux du physicien 
qu uu amas de molécules qui se trou- 
vent en contact immédiat, c’est-à-dire, 
qui se touchent par autant de points 
qu’il leur est possible. Faisons repa- 
roilre le calorique; supposons tous les 
corps plongés de nouveau dans un bain 
de ce fluide, et calculons, s’il est pos- 
sible, les effets qui doivent résulter de 
sa présence. 

i°. Il est clair, d’après les prin- 
cipes établis dans uu des articles pré- 
ccdens , que tous les corps prendront 
uue portion de calorique, proportion- 
nelle d’abord à leur attraction pour 
ce fluide , et ensuite à la capacité qu’ils 
auront pour le contenir : d’où il ré- 
sulte que ceux même qui auront même 
masse, s’ils sont de différente espèce, 
n’en prendront pas également. 

2°. Le calorique se combinera , 
suivant les lois de l’allraclion , avec 
les molécules intégrantes des corps , 
et leur communiquera une force ré- 
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ptilsive opposée a la force d'aggrêga- 
tion ; mais h mesure que cette combi- 
naison s’effectuera , l’attraction des 
molécules pour le calorique souffrira 
une diminution telle , que lorsque cette 
attraction sera parvenue a son terme 
de saturalioules molécules nepourrout 
pins admettre entr’elles que du calo- 
rique libre , tout prêt h s’échapper par 
le contact des corps dont l’attraction 
pour le calorique ne sera pas satisfaite. 

5°. La force répulsive que fera naître 
le calorique combiné sera différente 
dans ces différens corps; mais dans 
tous , dans ceux même où elle sera la 
plus petite possible , l’écartement des 
molécules intégrantes aura lieu ; car, 
lorsque tous les corps étoient entière- 
ment prives de calorique , leurs mo- 
lécules intégrantes se toueboient im- 
médiatement ; la force attractive éloit 

I iarvenuc a son terme de saturation ; 
a moindre force répulsive est donc 
suffisante pour la vaincre , et consé- 
quemment pour produire l’écartement 
des molécules. Mais bientôt après la 
force d’attraction augmente, et si cette 
augmentation est telle que la force 
d’attraction parvienne à égaler la. force 
répulsive , c'est le poiut où s’établit 
l’équilibre entre ccs deux forces qui 
marque le terme de l’écartement des 
molécules , qui détermine l’état per- 
manent de solidité ou de liquidité des 
corps a la température et k la pression 
habituelle qu'ils éprouvent. Mais si la 
force d’attraction ne parvient pas a 
égaler la force répulsive , les molé- 
cules des corps , cédant à l’impulsion 
de celte dernière force , souffrent an 
écartement progressif qui les fait bien- 
tôt sortir de la sphère d’activité où 
s’exerce la force d’aggrégation,el alors 
les corps acquièrent la fluidité aéri- 
fvrwc. 
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La plupart des physiciens conçoi- 
vent d’une manière différente la for- 
mation des corps solides , liquides et 
aériformes. Les corps, disent-ils, con- 
servent l’état de solidité tant que la 
force attractive des molécules l’em- 
porte sur la force répulsive communi- 
quée par le calorique; ils passent à 
létal de liquidité au moment où la 
force attractive égale la force répul- 
sive ; ils acquièrent enfin la fluidité 
ac'riforme lorsque la force répulsive 
l’emporte sur la force attractive. Mais 
si, dans les corps solides, la force at- 
tractive domine sur la force répulsive, 
pourquoi leurs molécules intégrantes 
ne cèdent-elles pas a l’impulsion de- 
• celte force ? pourquoi ne se rappro- 
chent-elles pas jusqu’à ce que l’cqui- 
libre s’établisse entre les forces qui le* 
sollicitent ? La fluidité ae'riforme est 
due , il est vrai , à la supériorité de la 
force répulsive sur la force attractive, 
quoique les molécules ne souffrent pas 
un écartement indéfini. Mais nous ver- 
rons bientôt que la pression de l’at- 
mosphère , de concert avec la pesan- 
teur de ces fluides, balance l'excès d» 
la force répulsive sur la force at- 
tractive, et détermine la limite de 
l’écarlement des molécules : cela 
ffa point lieu pour les corps solides. 
Il n’existe aucune force extérieure 
qui puisse balancer l’excès de laforce 
attractive sur la force répulsive, et 
qui conséquemment puisse s’oppo- 
ser au rapprochement des molécules 
tant que la force attractive sera vic- 
torieuse. 

Quoi qu’il en soit de ces différentes 
manières d’expliquer la formation des 
corps solides, des liquides et des fluides 
aériformes, il n’en est pas moins vrai 
que ces trois états des corps sont l’effet 
du calorique , qui s’unit a leurs raolé- 
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eulcs intégrantes plus ou moins étroi- 


tement , et en plus ou moins grande 
quantité , suivant leur plus ou moins 
d'attraction pour cp fluide , suivant 
leur plus ou moins grande capacité’ 

pour le contenir. _ , 

Dans le passage des solides à 1 état 
de liquidité, il se présente un phéno- 
mène qui est une application d’un 
principe que nous n avons fait qu e’- 
noncer : il mc’rite de fixer un instant 
notre attention. Ce phénomène con- 
siste en ce que les nouvelles quantités 
de calorique qui surviennent depuis le 
moment où commence la liquidité , 
sont absorbées par le corps a mesure 
qu’il les reçoit, et sont uniquement 
employées h fondre de nouvelles cou- 
ches ; de sorte qu’un thermomètre 
placé dans la glace qui commence a 
devenir liquide , reste stationnaire au 
degré zéro , jusqu a ce que cette glace 
soit entièrement fondue. 

Le même phénomène se présente 
avec les mêmes circonstances dans le 
passage des liquides a 1 étal aériforme. 
rendant tout le temps quun liquide 
passe à l’état aériforme , les nouvelles 
quantités de calorique qu il reçoit sont 
uniquement employées a convertir de 
nouvelles couches en fluide élastique; 
de sorte que la température de 1 eau , 
par exemple, se maintient constam- 
ment, dans le cas dont il s agit, à 
ioo degrés (échelle centigrade). 

Eu supposant que les corps ne 
fussent soumis qu a la force attractive 
et h la force répulsive communiquée 
par le calorique , ils ne seroient li- 
quides que pendant un instant indivi- 
sible ; au moment même que la force 
répulsive l’emporteroit sur la force at- 
tractive des molécules intégrantes , 
les corps passeroient brusquement a 
l’état aériforme ; l’eau , par exemple , 


CAL 171 

commcnceroit a boudlir au moment 
même quelle cesse d'elre glace , elle 
se transformerait subitement en un 
fluide aériforme , et ses molécules souf- 
friraient 110 écartement indéfini. Une 
troisième force , la pression de l’atmo- 
sphère , s’oppose a cet écartement; 
aussi l’eau conserve-t-elle la liquidité 
depuis zéro jusqu'il 100 degrés du 
thermomètre décimal. La quantité de 
calorique qu elle absorbe dans cet in- 
tervalle n’est pas suffi sanie pour vaincre 

la résistance qu’oppose a sa vaporisa- 
tion la pression de l'atmosphère. Sans 
la pression de l’atmosphère , nous 
n’aurions donc pas de liquide cons- 
tant , nous ne verrions les corps dans 
cet état qu au moment précis ou ils se 
fondent , la plus légère augmentation 
de calorique en écarterait sur-le-champ 
les molécules, qui iraient se perdre 
dans l’immensité de 1 espace. L expé- 
rience suivante vient a 1 appui de celle 
vérité. 

Expérience. On remplit detner 
nn petit vase de verre d un diamètre 
de 27 à 3o millimètres ( environ un 
pouce ) , et d environ 54 millimètres 
( 2 pouces ) de hauteur ; on couvre le 
vase avec une vessie humectée, assu- 
jettie au col du vase par nn grand nom- 
bre de tours de gros fil bien serrés : 
pour plus grande sûreté, on remet une 
seconde vessie par-dessus la première, 
et on l’assujettit de la meme manière. 
11 faut que le vase soit tout a fait rem- 
pli d éther, afin qu il ne reste aucune 
portion d'air eutre la liqueur et la ves- 
sie; on le place ensuite sous le réci- 
pient de la machine pneumatique , 
dont le haut est garni d’une boîte a 
cuir , traversée par une tige dont 1 ex- 
trémité se termine en une pointe très- 
aiguë; a ce même récipient 011 adapte 
uu baromètre , et pour rendre 1 expc- 
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rience plus complète, on introduit un 
petit thermomètre dans le vase qui 
contient l’èlher. Tout étant ainsi dis- 
pose, on fait le vide dans le récipient, 
pois en faisant descendre la tige on 
crève la vessie. 

L’éther commence aussitôt h bouillir 
avec une étonnante activité ; on le voit 
se vaporiser et se transformer en un 
fluide aérifortne , qui occtipe bientôt 
tout le récipient. Si la quantité d'éther 
est assez considérable pour que , la 
vaporisation finie, il en reste encore 
quelques gouttes dans le vase , le fluide 
aérilorme produit par la vaporisation 
de l’éther , soutient le mercure du ba- 
romètre adapté à la machin^ pneuma- 
tique à environ 27 centimètres ( 10 
pouces) pendant l’hiver , et h 64 cen- 
timètres (environ 24 pouces) pendant 
les ardeurs de l’été. 

Avant de faire le ride dans le ré- 
cipient , l’air atmosphérique pesoit sur 
la surface de l’éther, et opposoit a sa 
vaporisation un obstacle insurmon- 
table. Eu faisant le vide , on a suppri- 
mé le poidsde l’atmosphère ; on a donc 
levé 1 obstacle qui empéchoit la vola- 
tilisation del’élher, et ce fluide cédant 
a 1 impulsion de la force répulsive du 
calorique qui l’emporte sur la force 
attractive de ses molécules , s’est trans- 
formé subitement eu un fluide aéri- 
forrne doué d’une élasticité suffisante 
pour soutenir le mercure du baromètre 
à une certaine hauteur. 

L e'tber qui est liquide au degré de 
température dans lequel nous vivons, 
eeroit constamment a i’étataériforme 
sans la pression de l’atmospbère. Je 
dis plus , si la pesanteur de notre at- 
mosphère n’équivaluit qu’a 36 ou 4o 
centimètres de mercure, au lieu de 76 
( 28 pouces) , nous ne pourrions ob- 
tenir 1 éther dam l’état liquide , au 
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moins pendant les ardeurs de l’été : il 
n’est donc pas surprenant que sur les 
montagnes élevées, où la pression de 
l’atmosphère est beaucoup moins con- 
sidérable , on ne puisse conserver l’é- 
ther liquide. Pour l’y conserver dans 
cet étal , il faut employer des ballons 
très-forts pour le condenser, et joindre 
le refroidissement a la pression. San* 
cette double précaution, l’étber passe 
subitement a l’état ae'riforroe , parce 
que la pression de l’atmosphère n’op- 
pose pas un obstacle assez puissant à 
sa volatilisation. 

C’est un fait généralement reconnu 
que le sang a un degré de chaleur à 
peu près égal a celui où l’éther passe 
de létal liquide à l’état ac'riforme. 
L’éther doit donc se vaporiser dans les 
premières voies, ei c’est probablement 
a sa vaporisation qu’on doit les effets 
merveilleux auxquels ce remède donne 
naissauce. 

Le succès de l’expérience est le 
meme si à la place de l’éther on em- 

Î Joie l’alcool, l’eau, le mercure, etc. 

I y a cepeudant cette différence ,que 
la quantité du fluide vaporisé est moin- 
dre lorsqu’on opère avec l'alcool que 
lorsqu’on opère avec l’éther , moins 
encore avec l’eau, et surtout avec le 
mercure. Celte différence a pour cause 
le différent degré de volatilité de ce* 
fluides. 

Tous ces faits, dont il seroit facile 
de multiplier les exemples, si ceu* 
que nous avons cités n’étoient déjà 
sulfisans pour compléter la conviction., 
nous conduisent à conclure que tous 
les corps de la nature sont susceptible* 
d’exister dans trois états différons, 
dans l’état de solidité , dans l’état de 
liquidité, dans l’état aériformo , et que 
ccs trois états du même corps dépCQr- 
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dent de la quantité de calorique qui 
lui est combinée. 

CALORIQUE COMBINÉ. C’est 

celui qui se combine étroitement avec 
les molécules des corps, et qui consti- 
tue une partie de leur substance ; il 
perd ses propriétés physiques dans 
l’acte de la combinaison ; il n’est plus 
sensible au thermomètre. 

C ALORIQUE INTERPOSÉ. C’est 
celui qui , sans être engagé dans au- 
cune combinaison, se trouve retenu 
entre les molécules des corps par un 
reste d'attraction ; il fait équilibre h la 
température extérieure, et est sensible 
au thermomètre. 

CALORIQUE LATENT. Ce n’est 
autre chose que le calorique com- 
biné. ( V oy. Calorique combiné. ) 
CALORIQUE LIBRE. Ce n'est 
autre chose que le calorique interposé. 
( Voyez Calorique interposé.) 

CALORIQUE RAYONNANT. 
Ce n’est autre chose que le calorique 
interposé , lorsque , en vertu de sa 
tendance à se mettre en équilibre , il 
passe d’un corps où il abonde dans un 
autre qui eu manque; alors il se trouve 
animé d une certaine vitesse , quoique 
insuffisante pour le rendre lumineux , 
et il prend le nom de calorique 
rayonnant. 

Les miroirs métalliques concaves 
ont la propriété de réfléchir le calo- 
rique rayonnant et de concentrer a 
leur foyer toute l’action de ce fluide. 
Les miroirs de verre ne partagent pas 
celte propriété. Scheele a observé 
qu’ils absorbent le calorique rayon- 
nant, qu’ils ne réfléchissent ou ne 
transmettent que le fluide lumineux , 
jusqu’à ce que le verre soit assez 
échauffé pour donner lui-même du 
calorique rayonnant. 


CAL îyÜ 

Saussure , Pictet et Rumford se 
sont occupés, après Scheele , de la 
propriété qu’a le calorique rayonnant 
d être réfléchi par les miroirs métal- 
liques, et en ont constaté l’existence 
par les expériences suivantes. 

Première expérience. Deux mi- 
roirs métalliques concaves étant dis- 
posés T nu vis-à-vis de l’autre, et sépa- 
rés par une distance de 1 2 pieds (en- 
viron 4 mètres ) , on a place à l’un de» 
foyers un boulet de fer rougi, mais 
refroidi , au point qu’il n’éloit plus lu- 
mineux, même dans l’obscurité; un 
thermomètre situé à l’autre foyer, 
marqitaut 4 degrés au-dessus de zéro, 
est monté en 6 minutes à 14 degrés , 
tandis qu un autre thermomètre , situé 
hors du foyer , à la même distance du 
boulet , n est moulé qu’à 6 degrés. 

Pictet a obtenu des effets sem- 
blables, en substituant un matras rem- 
pli d’eau bouillaoleau boulet échauffé, 
pour dissiper toute crainte d’émission 
du fluide lumineux. 

Celle expérience prouve que la 
re’sence des miroirs détermine la ré- 
exion du calorique rayonnant qui s’é- 
chappe du boulet, pour le concentrer 
au loyer qu’occupe le thermomètre. 

Seconde exqjérience. Les miroirs 
conservant la même disposition, Pio- 
let a placé au foyer de l’un un ther- 
momètre à air , et un matras plein de 
neige au foyer de l’aulre. Le thermo- 
mèq-c n’a pas tardé à descendre de 
plusieurs degrés , il est remonté en- 
suite du moment que le matras a été 
enlevé ; on a remis le matras au foyer 
du meme miroir, et on a versé de l’a- 
cide nitrique sur la neige ; il en est 
résulté une augmentation de froid qui 
a produit sur le thermomètre une dé- 
pression de 5 ou 6 degrés , comme si 
le froid étoit réfléchi. 
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Celle expérience ne diflère de la 
precedente qu’en ce qne les émana- 
tions du calorique prennent une mar- 
che inverse. Dans la première, le ca- 
lorique s’échappe du boulet , est ré- 
fléchi par le miroir dont il occupe le 
foyer, et les rayons réfléchis tombant 
parallèlement sur l’autre miroir, sont 
re'fléçhis h son foyer, qu’occupe le 
thermomètre , ce qui détermine l’as- 
cension du mercure. Dans la seconde , 
le oalorique s’échappe du thermo- 
mètre , et va, après deux réflexions , 
se concentrer au foyer qui est occupé 
par le inatras de neige , ce qui néces- 
site l’abaissement de la colonne de 
mercure. On voit donc qu’il est facile 
d’expliquer les phénomènes que pré- 
sente la dernière expérience, sans 
admettre l’existence d’nne matière fri- 
gorifique qui, s’échappant de la neige 
et réfléchie successivement par les mi- 
roirs , aille se concentrer au foyer oc- 
cupé par le thermomètre , et déter- 
miner sa dépression. 

Une circonstance qui me paroît es- 
sentielle, et dont on ne parle point, 
scroit de placer dans la dernière ex- 

Î iérience , un thermomètre, hors du 
oyer, aussi distant du roatTasde neige 
que celui qui occupe le foyer , et d'ol>- 
server la dépression dn mercure dans 
les deux thermomètres ; car on con- 
çoit aisément que la préseuce des mi- 
roirs détermine la réflexion du calo- 
rique rayonnant qui s’échappe du ther- 
momètre , et qui sans eux seroit perdu 
pour le malras plein de neige. Mais 
c'c qui me paroît difficile a concevoir , 
c’est que la présence des miroirs dé- 
termine de la par! du thermomètre 
nne émission de calorique plus abon- 
dante que si les miroirs éloient ab- 
sens. 

JiumforJ a fait, à l’aide de deux 
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miroirs métalliques concaves de quinze 
pouces de diamètre et quinxe pouces 
de foyer , des expériences semblables 
a celles que nous venons de décrire : 
l’effet a été le même , l’explication 
doit être la même. 

L’auteur conclut néanmoins de ces 
expériences qne a le calorique ne peut 
pas avoir d’existence réelle. La com- 
munication de la chaleur lui paroît 
analogue à celle du son ; le corps 
froid , dans l’un des foyers , oblige le 
corps chaud, le thermomètre, qui se 
trouve dans l’autre , de changer de 
noie. » 

Nous laissons a nos lecteurs le soin 
d’apprécier la justesse de cette con- 
clusion. 

CALORIQUE SPECIFIQUE. 

Deux corps égaux , soit en masse , soit 
en volume , et réduits k la même tem- 
pérature, contiennent presque tou- 
jours d’inégalesquautités de calorique. 
On désigne chacune de ces quantités 
par l’expression calorique spéci - 
Jique . r 

CAMELEON. Les astronomes dé- 
signent par ce mot une des petites 
constellations de la partie méridionale 
du ciel , qui est située auprès du pSIe 
austral , entre la Mouche ou l’Abeille , 
la Montagne de la table et l’Œian ; 
c'est une des douze constellations dé- 
crites par Jean Bayer, et ajoutée aux 
quinze constellations méridionales de 
Plolemee. Lacaille eu a donné une 
figure très-exacte dans les Mémoires 
de V Academie des Sciences , an- 
née ry5ï , pl. îo. 

C’est une des constellations qui ne 
se montrent jamais sur notre horizon j 
les étoiles dont elle se compose ont 
une déclinaisou méridionale trop 
grande pour qu elles nous soicnL vi- 
sibles. 
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CAMELOPARDS. Les astronomes 
ont donné ce nom à une des constel- 
lations de la partie septentrionale du 
ciel , qui est située au voisinage du 

P ôle boréal, entre Céphec, Cassiopée, 
èrsée , le Cocher et la grande et la 
petite Ourse. C’est une des onze nou- 
velles constellations formées par Hé~ 
vélius ; elle est la même que la Gi- 
rafl’e, constellation formée auparavant 
par Augustin Royer. ( V oyez Gi- 

KAFFE. ) 

Le Camélopard demeure toujours 
sur notre horizon , ce qui fait qu’il nous 
est toujours visible. 

CANCER ou ÉCREVISSE. On a 

donné ce nom au quatrième signe du 
xodiaque , de même qu’a la quatrième 
partie de l’écliptique , dans laquelle le 
soleil nous paroît entrer le 2 1 juin 
( 2 messidor ) ; c’est alors que l’été 
commence pour les habitans de l’hé- 
misphère boréal ; c’est au contraire 
alorsle commencement de l’hiver pour 
les habitans de l’hémisphère austral. 

Ce signe a donué son nom au tro- 
pique qui passe a son premier point , 
et qui s’appelle a cause de cela tro- 
pique du Caucer Les astronomes dé- 
signent le Cancer par ce signe £5. 

CANICULE C’est le nom que l’on 
donne h une étoile de première gran- 
deur, qui se trouve daos la constella- 
tion du graud Chien , sur la gueule 
duquel elle est placée. C’est la plus 
belle et la plus brillante de toutes les 
étoiles fixes; elle est aussi connue sous 
le nom de Sirius. C’est de celte étoile 
que les jours caniculaires ont tiré leur 
nom , parce qu'ils commencent quand 
le soleil se lève avec cette étoile. 
CANICULAIRES (Jours). Voy. 

JOUIS CANICULAIRES. 

CANNE-A VENT. Espèce de fusil 
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a vent qui ne diffère du fusil à veut 
ordinaire qu’en ce qu’il est séparé de 
sa crosse et de sa batterie. ( Voyez 
Fusil a vent. ) 

CANON, C’est une pièce d’artille- 
rie de fonte ou de bronze , sa forme 
est celle d’un cône très-allongé et tron- 
qué; sa cavité est cylindrique ; elle est 
percée vers sou fond d'un trou qui tra- 
verse l’épaisseur de la pièce , et au 
moyen duquel on y met le feu lors- 
qu'elle est chargée. 

Le canou est continuellement em- 
ployé dans les combats et dans les 
sièges ; ses deux objets principaux 
sont , i°. de lancer un projectile avec 
une grande vitesse , 2 0 . de diriger son 
mouvement vers un point déterminé. 

La vitesse du projectile ( c’est le 
plus ordinairement un boulet de fonte) 
étant produite par l'inflammation de 
la poudre et sa conversion en fluide 
élastique , il est clair que celle vitesse 
sera d autant plusgraude que la poudre 
sera d’une meilleure qualité, et qu’il y 
en aura une plus grande quantité d’en- 
flammée. La qualité de la poudre dé- 
pend de la manière dont elle a été 
fabriquée et conservée. (Foy-PouDRE 
a canon. ) Sou inflammation en plus 
ou moins grande quantité dépend de 
la quantité employée , et du temps 
pendant lequel elle sera dans les cir- 
constances favorables h l’inflamma- 
tion. 

Si le canon c'toil très-rourt, et que 
la charge ne fût pas bien bourrée , a 
l'instant où l'inflammation delà poudre 
commenceroit, le boulet seroit lancé; 
mais l’Inflammatiou d une petite partie 
de la poudre employée a la charge 
auroit produit son mouvement , et le 
reste ae la charge auroit été jetée et 
seroil restée sans effet; le boulet au- 
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roit ainsi peu de vitesse , et le But ne 

serait pas rempli. 

Il faut donc bourrer fortement la 
charge et donner une certaine lon- 
gueur au canon ; en bourrant , on op- 
pose une plus grande résistance h la 
force répulsive de la poudre enflam- 
mée , et on favorise ainsi l'inflamma- 
tion d’une plus grande quantité’ ; la 
longueur du canon favorise encore l’in- 
flammation , et ainsi le mobile est lan- 
ce’ avec plus de force; avec ces condi- 
tions, il faut employer une quantité 
de poudre convenable, quantité que 
l’on détermine par l'expérience. 

La longueur du canon et la force 
qu'on oppose a la sortie du mobile ont 
cependant lenr limite ; si, lorsque 
toute la poudre est enflammée , le bou- 
let n’est pas sorti., le frottement qu’il 
éprouvé contre les parois diminue sa 
vitesse , et l'excès de longueur du ca- 
non s’oppose à l’effet; si l’on opposoit 
à la sortie du mobile une force plus 
grande que l’adhésion des parties du 
cauon , la force répulsive delà poudre 
réagissant sur les parois en causerait 
La rupture et exposerait aux plusgrands 
dangers les personnes employées k sa 
manœuvre. 

Pour diriger le projectile vers un 
point déterminé, il faut avoir égard a 
ce qu’il est mû par une force composée 
de l’effort de la poudre , qui tend k le 
faire mouvoir dans la direction du cy- 
lindre du canon , et de la pesanteur , 
qui tend a le ramener vers la terre. 

Le projectile lancé par un canon 
décrit donc une parabole, dont les 
elémens dépendent de la force avec 
laquelle il est lancé, et de la direction 
de l’are du cylindre. 

Ou peut , comme pour la bombe, 
calculer l’inclinaison qu’il faut donner 
k l'are du canon , pour que le boulet 
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soit porté à la plus grande dislance , 
et vers tel ou tel point. 

La forme de cône tronqué qu’on 
donne aur canons, en leur dounant 
plus de solidité, facilite encore le jet 
des boulets. Si la surlace du canon 
étoil parallèle k son axe , la ligne de 
mire s’éloignerait continuellement de 
la direction du boulet , et il serait dif- 
ficile de déterminer k chaque coup 
l’inclinaison que devrait avoir l’axe du 
canon pour que le boulet fût porté au 
but proposé; mais en inclinant entre 
elles la ligne de mire et l’axe, de ma- 
nière que le boulet soit k sa portée 
commune lorsqu’il coupe une seconde 
fois la ligne de mire , il suffit que l’objet 

S ue l’on veut atteindre soit dans la 
irection de la ligne de mire : ainsi un 
coup d’œil suffit k un canonnier exercé 
pour ajuster sa pièce. 

CANTHUS. On nomme ainsi les 
angles de l’œil, c’est-à-dire, les angles 
qui forment les deux paupières, aux 
endroits où elles s’unissent. L’augle qui 
est du côté du nex s’appelle grand 
canlhus ou interne ; celui qui est du 
côté opposé porte le nom de petit 
canthus ou d’externe. 

CAPACITÉ DES CORPS POUR 
CONTENIR LE CALORIQUE. C’est 
le rapport qui existe entre les quanti- 
tés de calorique qu’il faut communi- 
quer k deux corps hétérogènes égaux 
en masse et réduits k la même tempé- 
rature , pour les élever a une même 
mais plus haute température. La ca- 
pacité se compose de la grosseur des 
molécules intégrantes, de leur figure, 
et de la distance qui les sépare. {V oy. 
au mot Calorique l’art. III, qui traite 
de la capacité. ) 

CAPILLAIRE (Tube). Voyez 
Tube cachlaire. 
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CAPRICORNE. C’est le nom du 
dixième signe du zodiaque, ainsi que 
de la dixième partie de l’écliptique , 
dans laquelle le soleil nous paroît en- 
trer le 21 décembre ( 3o frimaire ) ; 
c’est alors que l'hiver commeuce pour 
les peuples ijui habitent l'hémisphère 
boréal , et c est au contraire 1 été qui 
commence alors pour ceux qui habitent 
l’hémisphère austral. Celte constella- 
tion renferme vingt-huit étoiles remar- 
quables , savoir , quatre de la troi- 
sième grandeur, une de la quatrième, 
sept de la cinquième , et seize de la 
sixième. ( Voyez Constellation. ) 
Les astronomes caractérisent le Ca- 
pricorne parcelle marque 'Jo ; ce signe 
a donné son nom au tropique qui passe 
par son premier point, et qui s’appelle 
pour cela Tropique du Capricorne. 

( Voyez le mot Tropiques.) 

CARACTÈRES. Ce sont des mar- 
ques par lesquelles on désigne les 
. planètes et les sigues du zodiaqne. Les 
caractères distiuctifs des planètes sont 
les suivans : ^ désigne Mercure , 
Ç Vénus ; ÿ la Terre , o* Mars , 
Ç Cérès , $ Pallas , Junon , 
TU Jupiter, f) Saturne, Jÿ Uranus, 
0 le soleil, 0 la lune. 

Les signes du zodiaque ont chacun 
un caractère différent ; on désigne le 
Bélier par "Y" , le Taureau par , 
les Gémeaux par H , l’Ecré visse 
par <sj>, le lion par Q, la Vierge 
par irp, la Balance par le Scor- 
pion parnp, le Sagittaire par 44, le 
Capricorne par , le Verseau par sss, 

et les Poissons par )( . 

C ARDIN AUX ( Points. ) Voyez 
Points cardinaux. 

CARREAU. Ce mol est synonyme 
de foudre. ( V oyez Foudre. ) 

CARREAU ÉLECTRIQUE. On 
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a donné ce nom ’a un carreau de verre 
enduit de part et d’autre d’une couche 
métallique , et auquel ou a laissé a 
l’une et a l’autre surface au moins 54 
millimètres ( 2 pouces ) de bords qui 
ne sont p .s enduits. 

Le carreau électrique sert à faire 
une expérience semblable à celle qui 
est connue sous le nom d’expérience 
de Leyde ( voyez Expérience db 
Leyde ) et la commotion qui l'ac- 
compagne est appelée coup fou- 
droyant. ( Voy. Coup foudroïant.) 

CARRIÈRES (Roue des). Voyez 
Roue des carrures. 

CARTESIANISME. On appelle 
/linsi les opinions philosophiques de 
René Descaries. 

Descartes a été un des plus beaux 
génies qui ont illustré le monde, et qui, 
par uue heureuse associai ion de talens 
et de vertus , oui honoré particulière- 
ment leur patrie. 

Né en France dans une petite ville 
de Touraine, il montra, pour aiusi 
dire au berceau , des dispositions heu- 
reuses , que des parens honnêtes cul- 
tivèrent avec soin. A peine eut-il at- 
teint 1 âge de l’adolescence . qu’il s’é- 
lança de lui-metne dans la carrière 
des sciences ;la géométrie et la phy- 
sique devinrent 1 objet favori de ses 
étudeset de ses profondes méditations. 
Doué d’une imagination vive et bril- 
lante, il sentit de bonne heure qu’il 
n’éloit point fait pour marcher sur les 
routes battues ; il s en fraya de nou- 
velles, et les parcourut avec rapidité, 
suivi d’un cortège nombreux d’admi- 
rateurs et de disciples. Ses erreurs 
mêmes portent l’empreinte du génie j 
ce sont autant d’écheions que Newton 
a employés avec adresse pour al teindre 
jusqu’au sanctuaire de la vérité. 
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Nons ne parlerons pas des belles 
decouvertes que la géométrie doit a 
Descartes ; nous renfermant dans le 
sujet qui nous occupe, il ne sera ques- 
tion ici que des importans services 
qu’il a rendus a la physique. 

Quoique Galilée , Toricelli , 
Pascal et Boyie soient h propre- 
ment parler les pires de la physique 
moderne , Descartes est pent-èlre 
celui qui a le plus contribue' a ses pro- 
grès et a sa perfection. Jusqu’à lui, 
le péri pape tisme convroil de ses ombres 
l’étude de la nature, et larendoil inac- 
cessible; Descartes forma et effectua 
le projet de les dissiper ; il jeta un 
ridicule si marqué sur les prétendues 
connoissances que prometloit la doc- 
trine péripapéticienne , qu’il disposa 
tous les bons esprits à chercher une 
meilleure route. Il s’offrit lui-même à 
leur servir de guide ; et comme il em- 
pluyoit une méthode lumineuse, la 
curiosité se réveilla partout; le goût 
se propagea jusques chez les nations 
voisines ; cl la physique française , eu 
excitant dans les esprits une vive fer- 
mentation , féconda les germes des 
plus brillantes découvertes. 

I,a méthode de Descartes e'toit 
bonne ; mais en physique, la meilleure 
méthode doit souvent conduire à de 
faux résultats , lorsqu'on part de prin- 
cipes qui ne sout point avoués par la 
nature. Descartes ne sut point éviter 
ce dangereux éeseil; il fonda sa doc- 
trine sur des bases imaginaires, et leur 
fragilité détermina bientôt la chute de 
l’édifice. 

Lorsque , dans son Traité de la 
Lumière , il veut dévoiler le méca- 
nisme du système du monde, il trans- 

r orte sou lecteur dans l’immensité de 
espace , et là il suppose que pour 
donner aux philosophes l’intelligence 
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de la sfrnctnre de l’onivers , Dieu vend 
bien leur accorder le spectacle d’une 
création. 11 fabrique pour cela une 
multitude innombrable de molécules* 
de matière de différente forme , jouis- 
sant toutes d’une extrême dureté , 
étroitement unies, et si bien entassées 
qu’elles ne laisseut enlr’elles aucun 
intervalle vide de leur propre sub- 
stance ; il soutient même que l’entre- 
prise de ménager ce vide surpasse le 
pouvoir du créateur. 

Dieu imprime à chacune de ces 
molécules de matière un mouvement 
en ligne droite et un mouvement de 
rotation. 

Il commande h chacune de conser- 
ver sa figure , sa masse , sa vitesse ou 
son état de repos , jusqu’à ce qu’un 
obstacle invincible nécessite un chan- 
gement. 

Il veut qu’elles partagent leurs mou- 
vemens avec celles qu’elles rencon- 
trent sur leur route, et qu’elles en re- 
çoivent de celles qui les poursuivront 
avec une vitesse plus grande que celle 
qui les anime. 

Enfin , suivant la volonté du créa- 
teur , elles doivent toutes continuer 
leur mouvement en ligne droite , à, 
moins qn’une résistance quelconque 
ne les force de changer de direction. 

Nous allons voir ce chaos sorti des 
mains dn créateur s’arranger par un 
effet du mouvement, et devenir un 
monde semblable à celui dont le spec- 
tacle , quoique habituel , nous saisit 
chaque jour d’admiration et de sur- 
prise. 

De ces molécules élémentaires mues 
avec différentes vitesses, qui sont la 
matière commune de tout , et qui ont 
une parfaite indifférence h devenir 
telle ou telle substance , Descartes 
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Toit d’abord sortir trois elémens , et 
de ces trois elémens toutes les masses 
qui existent dans l’univers. D’abord 
les angles et les extrémités des par- 
celles sont inégalement rompus par 
le frottement ; les débris les plus dé- 
liés de la fracture constituent la ma- 
tière subtile qn’il nomme le premier 
élément ; les corps osés et arrondis 
par le frottement sont le second élé- 
ment ou la lumière ; les éclats résul- 
tans de la fracture , qui sont les plus 
grossiers et qui conservent le plus 
d’angles , sont le troisième élément 
ou la matière terrestre et planétaire. 

Tous ces elémens mus, et se faisant 
obstacle les uns aux antres , se con- 
traignent mutuellement h avancer, 
non en ligne droite, mais en ligne cir- 
culaire, et à marcher par tourbillons, 
les uns autour d’un centre commun, 
les autres autour d’un autre centre, de 
sorte cependant que , conservant tou- 
jours leur tendance pour la direction 
rectiligne , ils font effort à chaque ins- 
tant pour s’éloigner du centre , en 
vertu d’une force qu’il appelle cen- 
trifuge. 

Eu vertu de cette force , les elé— 
mens qui ont plus de masse s’éloigne- 
ront davantage du centre ; ainsi l’élé- 
ment globuleux sera plus distant du 
centre que la matière subtile ; et comme 
le vide n’existe point , celte matière 
subtile s’insinuera en partie dans les 
interstices des globules de la lumière , 
et en partie vers le centre du tourbil- 
lon. Cette partie de la matière subtile, 
c’est-à-dire , de la plus fine poussière 
qui s’est rangée au centre , est ce que 
Descartes appelle un soleil. Il y a 
de pareils amas de même poussière 
dans d’autres tourbillons , et ces amas 
de poussière très-déliée sont autant 
d’autres soleils, que nous nommons 


CAR r 79 

étoiles , et qui , h raison du grand éloi- 
gnement, brillent d’une lumière peu « 
éclatante. 

L'élément globuleux étant composé 
de globules inégaux, les plus forts s’é- 
cartent le plus vers les extrémités du 
tourbillon, les plus foibles se tiennent 
au voisinage du soleil. L’action de 
cette poussière très-fine dont le soleil 
se compose, communique son agi- 
tation aux globules voisins, et ainsi 
de suite jusqu’à ceux qui touchent l’or- 
gane de la vision ; et c’est en cela que 
consiste la lumière. L’agitation com- 
muniquée à la matière globuleuse ac- 
célère son mouvement , mais celte 
accélération diminue en raison de 
l’éloignement, et disparoît entière- 
ment à une certaine distance. 

Il suit de là qu’on peut diviser la 
lumière depuis le soleil jusqu’à cette 
distauce, en différentes couches , dont 
la vitesse va en décroissant de couche 
en couche ; après quoi, la matière glo- 
buleuse qui remplit le reste immense 
du tourbillon solaire ne reçoit plus 
d’accélération du soleil; et, comme ce 
grand reste de matière globuleuse est 
composé des globules les plus gros- 
siers et les plus forts , l’activité y va 
toujours en augmentant , depuis le 
terme où l’accélération causée par le 
soleil expire, jusqu’à la rencontre des 
tourbillons voisins; si donc il tombe 
tielques corps de masse considérable 
ans l’élément globuleux , depuis le 
soleil jusqu'au terme où finit 1 action 
de cet astre , ils sont animés d’une vi- 
tesse d’autant plus grande qu’ils sont 
plus voisins du soleil. Mais si quelques 
corps de grande masse sont entraînés 
dans le reste de la matière globuleuse , 
entre le terme de l’action solaire et la 
reucontre des tourbillons voisins , ils 
iront , d’un mouvement toujours accé* 
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1ère, sc précipiter dauslestourbillons; 
et d’autres , ijui s’en e’earteroieut pour 
entrer dans l'élément globuleux du 
nôtre , pourroient y descendre , ou 
tomber et s’avancer vers le soleil. 

Or, il y a de petits tourbillons de 
matière qui peuvent rouler dans les 
grands tourbillons ; et ces petits tour- 
billons peuvent non seulement être 
composes d’une matière globuleuse et 
d’une poussière très-fiue qui , rangée 
au centre, en fasse de petits soleils, 
mais ils peuvent encore contenir ou 
rencontrer bien des parcelles de celte 
poussière grossière, de ces grands 
éclats d’angles brises qui portent le 
nom de troisième c’ie'ment. Ces petits 
tourbillons ne manqueront pas d e'ear- 
ter vers leurs bords toute la poussière 
grossière; cest-a-dire, que les grands 
éclats formeront des pelotons épais , 
et gagneront toujours les bords du 
petit tourbillon , par la supériorité' 
de la force centrifuge. Descartes 
les arrête la. Au lieu de les aban- 
donner à l’impulsion de la force cen- 
trifuge, ou de les laisser emporter 
par le grand tourbillon , il veut qu’ils 
obscurcissent le soleil du petit tour- 
billon qu’ils enveloppent d une croûte 
épaisse ; d’où résulte la formation d un 
corps opaque , d’une planète , d’uue 
terre habitable. Comme les amas de 
la 6 ne poussière sont autant de soleils, 
les amas de la grande poussière sont 
autant de planètes et de comètes. Ces 
planètes , amenées dans la première 
moitié de la matière globuleuse , cir- 
culent avec une vitesse qui va toujours 
en diminuant , depuis la première qu’on 
nomme Mercure , jusqu'à la dernière 
»pd s’appelle Uranus. Les corps opa- 
ques qui sont lancés dans la seconde 
moitié s’en vout jusque dans les tour- 
billons voisins , et d’autres passent des 
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tourbillons voisins dans le nôtre, pour 
s’avancer vers le soleil. La même pous- 
sière grossière qui nous a fourni une 
terre , des planètes et des comètes , 
s’arrange, en vertu de son mouve- 
ment , en d’autres formes , et nous 
donne l’eau , l'atmosphère , l’air , les 
métaux , les pierres , des animaux et 
les plantes , en un mol , tous les 
corps animés ou inanimés dont ce 
monde nous présente le spectacle. 

Voilà letameau abrégé des opinions 
de Descartes , relatives à la phv- 


velopper , et même de les combattre, 
aux articles Lumière , Système du 
monde , Tourbillons , etc. Elles at- 
testent , malgré leur fausseté bien re- 
connue, la supériorité de l’homme qui 
leur a donne le jour. Pour les juger 
avec impartialité, il faut se transpor- 
ter à l’époque où clics oui pris nais- 
sance , et considérer l’état de foiblesse 
où la physique se trouvoit , dans ces 
temps où 1 ignorance et le fanatisme 
s’opposoienl également aux progrès de 
l’esprit humain. 

CARTÉSIENS. On donne ce nom 
aux partisans des opinions de Des- 
cartes. ( Voyez Cartésianisme. ) 

CARTÉSIENS ( Diables). Voyez 
Diables cartésiens. 

CASSANT. Épithète qu’on donne 
aux corps qui sont durs et fragiles en 
même temps : tels sont le verre , la 
porcelaine , l’acier trempé , etc. 

CASSIOPEE. C’est le nom que le* 
astronomes ont donné à une des cons- 
tellations de la partie boréale du ciel, 
qui est située à côté de Ccphée. C’est 
une des quaranle-buît couslellalions 
formées par Piolèmèe. 

La constellation de Cassiopée de- 
meure toujours sur notre horizon, et 
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conséquemment elle ne se couche ja- 
mais par rapport à rious. 

CASTOR ET POLLUX. C’est le 
noru d’un météore qui se montre quel- 
quefois en mer , attache’ aux extrémi- 
tés des mâts des vaisseaux , sous la 
forme de gerbes de feu. l orsqu’on 
n’en voit qu’une, on l’appelle Hélène, 
lorsqu’on eu voit deux ou plus, on les 
appelle Castor et Pollux ou feu 
Saint-Elme. ( Voyez Feu Saist- 
Elme. ) 

CATACOUSTIQUE ou CATA- 
FHONIQUE. C’est la science qui a 
pour objet les sons réfléchis , ou celte 
partie de l’acoustique tjui considère les 
propriétés des c'chos, c est-à-dire, des 
sons quine viennent pas directement 
du corps sonore a l’organe de l’ouïe , 
mais qui le frappent après avoir été 
réfléchis par un obstacle. 

CATADIOPTRIQUE. C’est la 
science qui considère les effets réunis 
de la caloplrique et de la dioplrique , 
c’est-a-dire, les effets réunis des rayons 
lumineux réfléchis et des rayons lu- 
mineux réfractés. Cette réunion est 
principalement employée dans lacons- 
truction des télescopes. ( Voyez Té- 
lescope.^ 

Les objets que représente un miroir 
réfléchissant les rayons que ces objets 
lui envoient , paroisseut tous a contre- 
sens ; ce qui est à droite dans l’objet 
se trouve a gauche dans l’image et ré- 
ciproquement; conséquemment si les 
images de ces objets sont renverser» 
par la dioptrique , le roiroirrenversant 
ces images les remet dans une situa- 
tion conforme a celle des objets; d’où 
l'on voit que la réunion de la calop- 
irique et de la dioplrique , ou , ce qui 
est la même chose , la caladiop- 
trique , est propre a redresser les 
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images. ( Foy . lesmotsCATOPruiQun 
et Dioptrique. ) 

CATAPHONÏQUE. Ce mot est 
synonyme de eatacoustique. ( Voyez 
Catacoustiqce. ) 

CATARACTE. Maladie de l’œil 
qui consiste dans l’opacité du cri stal- 
lin. La perte de sa transparence peut 
être l'effet de plusieurs causes , entre 
autres , d'une trop grande attention a., 
la lecture et de l’exameu assidu des 
choses trop délicates sur lesquelles, 
on travaille. Les personnes qui ont une 
cataracte naissante ne doivent ni lire 
long-temps, ni s’occupe^ d’aucun ou- 
vrage qui exige une grande applica- 
tion de l’organe de la vision; u faut 
aussi le garantir du contact des rayous. 
solaires. 

CATARACTE D’EAU. Chute 
d’eau plus vive et plus rapide que le 
courant ordinaire. 

Dans la relation intéressante que 
Maupertuis fait de son voyage an 
nord , il parle des cataractes du fleuve 
Torneao, et de la manière dont tes 
gens du pays les franchissent dans des 
nacelles fort minces. L’histoire an- 
cienne de Rollin renferme aussi la 
description abrégée des cataractes 
du Nil, et del’intrépidilé aveclaquetle 
les peuples du pays s’y exposent. 

"Dans presque tous les fleuves, dit 
le célèbre Buffon, la pente va en 
diminuant jusqu’à leur embouchure 
d’une manière presque insensible ; 
mais il y eu a dont la pente est très- 
brasque dans certains endroits, ce qui 
forme une cataracte. Le Rhin , par 
exemple, a deux cataractes, l’une a 
Bilefeld et l’autre auprès de Schaf- , 
fouse. Le Nil en a plusieurs, deux en- 
i tr’autres qui sont très-violentes , et 
qui tombent de très-haut entre dsnr 




» 




Digitized by Google 



îôa CAT 

montagnes. La rivière Vologda, en 
Moscovie, a aussi deux cataractes au- 

Î rès de Ladoga ; le Zaïre , fleuve de 
longo, commence par une forte ca- 
taracte qui tombe du haut d’uue mon- 
tagne ; mais la plus fameuse cataracte 
est celle de la rivière Niagara en Ca- 
nada ; elle tombe de cent cinquante- 
six pieds (environ 5 1 mètres)de hau- 
teur perpendiculaire comme un tor- 
rent prodigieux , et elle a plus d'un 
quart de lieue de largeur; la brume 
ou le brouillard que l'eau fait en 
tombant se voit de cinq lieues , et 
s ’c'lève jusqu’aux nues ; d s’y forme 
un très-bel arc-en-ciel lorsque le soleil 
donne dessus. Au-dessous de cette ca- 
taracte il y a des tournoiemens d’eau 
si terribles , qu’on ne peut y naviguer 
jusqu’à six railles de distance ; et au- 
dessus de la cataracte , la rivière est 
beaucoup plus e'iroile qu’elle ne l’est 
dans les terres supérieures. Voici la 
description de celte cataracte , telle 
que Charlevoix nous l’a transmise. 
a Mon premier soin fut de visiter la 
plus belle cascade qui soit peut-être 
dans la nature ; mais je reconnus d’a- 
bord que le baron de la Houlan s'e- 
toit trompé sur sa hauteur et sur sa 
figure, de mauière à faire juger qu’il 
ne l’avoit pas vue. 

» U est certain que si on mesure sa 
hauteur par les trois montagnes qu’il 
faut franchir d’abord , il n’y a pas 
beaucoup a rabattre des six cents pieds 
que lui donne la carte de de tlsle, 
«pii sans donle n'a avancé ce paradoxe 
que sur la foi du baron de la Houtan 
et du P. Hennepin ; mais après que 
je fus arrivé au sommet de la troisième 
.montagne, j’observai qne dans l’es- 
pace de trois lieues que je iis ensuite 
justru’à cette chute d’eau , quoiqu’il 
faille quelquefois monter, il faut encore 
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plus descendre , et c’est à quoi ce» 
voyageurs paroissent n’avoir pas fait 
assez d’attention. Comme on ne peut 
approcher la cascade que de côte , ni 
la voir que de profil, u n’est pas aisé 
d’en mesurer la hauteur avec les ins- 
trumens ; on a voulu le faire avec une 
longue corde attachée à une longue 
perche , et après avoir souvent réitéré 
celte manière, on n’a trouvé que cent 
quinze ou cent vingt pieds de profon- 
deur ; mais il n’est pas possible de 
s’assurer si la perche n’a pas été arrê- 
tée par quelque rocher qui avançoit; 
car , quoiqu’on l’eût toujours retirée 
mouillée , aussi bien qu'un bout de la 
corde à laquelle elle étoit attachée , 
cela ne prouve rien , puisque l’eau qui 
se précipite de la montagne rejaillit 
très-haut en écumant. Pour moi , après 
l’avoir considérée de tous les endroits 
d’où on peut l’examiner à son aise , 
j’eslime qu'on ne sauroil leur donner 
moins de cent quarante ou cent cin- 
quante pieds. 

» Quant à la figure , elle est en fer à 
cheval , et elle a environ quatre cents 
pas de circonférence ; mais précisé- 
ment dans son milieu , elle est parta- 
gée en deux par une île fort étroite et 
d’un demi quart de lieue de long, qui 
y aboutit. Il est vrai que ces deux par- 
ties ne tardent pas h se rejoindre ; celle 
qui étoit de mon côté, et qu’on ne 
voyoitque de profil, aplusieurs pointes 
qui avancent , mais celle que je dé- 
couvrois en face me parut fort unie. 
Le baron de la Houtan y ajoute un 
torrent qui vient de l’ouest ; il faut que 
dans la fonte des neiges, les eaux sau- 
vages viennent se décharger là par 
quelque ravine. » 

Il y a, continue Btiffon , nne ca- 
taracte à trois lieues d’ Albanie , dans 
la Nouvelle-Yorck , qui a environ ciu v 
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qnsnte pieds de hauteur, et de celte 
chute d'eau il s'élève aussi un brouil- 
lard , dans lequel on aperçoit un le'ger 
arc-cn-ciet qui change de place a me- 
sure qu'on s’en éloigne ou qu’on s'en 
approche. 

En général , dans tous les pays où 
le nombre d'hommes n’est pas asseï 
considérable pour former des sociétés 
policées, les terrains sont plus irrégu- 
liers , et le lit des fleuves plus étendu , 
moins égal , et rempli de cataractes. 
Il a fallu des siècles pour rendre le 
Rhône et la Loire navigables ; c'est en 
contenant les eaux , eu les dirigeant , 
et en nettoyant le fond des fleuves , 
qu'on leur donne un cours assuré. 
l)ans toutes les terres où il y a peu 
d’habitaus , la nature est brute et 
quelquefois diflorme. ( Histoire natu- 
relle de Buffon et de et Aubenton , 
tom. i.) 

On lit dans la Genèse, an sujet du 
déluge , que les cataractes du ciel 
furent ouvertes. Il est vraisemblable 
que le mot cataracte signifie en cet 
endroit un grand réservoir d’eau. 

Newton a appelé cataracte la 
courbe que décrivent , suivant loi , les 
molécules d'un liquide qui s'échappe 
d’un vase par un orifice horiiontal. 
CATHÈTF. D’INCIDENCE. On 

appelle ainsi une ligne droite qu’on 
conçoit partir d’un corps qui lance des 
rayons lumineux , et tombe perpendin 
cnlairement sur la surface réfléchis- 
sante. 

CATHETE D'OBLIQUITE. C’est 
une ligne droite tirée du point d’inci- 
dence perpendiculairement à un mi- 
roir. i 

CATHÈTE DE L’ŒIL. C’est une 
ligne droite menée de l’œil perpendi- 
culairement h la surface du miroir. 
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CATHÈTE DE RÉFLEXION. 

C’est ainsi qu’on nomme une ligne 
droite qui , partant du point où se rend 
le rayon réfléchi , tombe perpendicu- 
lairement sur le miroir réfléchissant. 

CATOPTRIQUE. Science qui traite 
des effets du fluide lumineux , eu tant 
qu’il arrive d'un objet à l’œil après 
s être réfléchi. ( Voyez les mots RE- 
FLEXION DU FLUIDE LUMINEUX, et 

Miroik,où tout ce qui regarde la ca- 
toptrique se trouve traité avec tout le 
détail que son importance commande. 

CATOPTRIQUE (Caisse ). Voy. 
Caisse catiipteique. 

CAVERNES. Ce sont des cavité» 
souterraines où règne une grande obs- 
curité. 

Les cavernes sont situées presque 
exclusivement dans les montagnes j 
on en trouve un grand nombre dans 
les Iles de l'Archipel et dans plusieurs 
antres îles , parce que les îles ne sont 
en général que des dessus de mon- 
tagnes. Lescavernesseformcntcomme 
les précipices, par l'affaisement des 
rochers , ou comme les abîmes par 
l'action du feu; car, pour faire a un 
précipice ou d'un abîme une caverne, 
ü ne faut qu’imaginer des rochers qui 
fassent voûte par dessus ; ce qui doit 
arriver très-souvent lorsqu’ils viennent 
h être ébranlés ou déracinés. Les ca- 
vernes peuvent être produites par les 
mêmes causes qui donnent naissance- 
aox ouvertures, aux ébranlemens et 
aux affaissemeosdes terres; ces causes 
sont principalement les explosions vol- 
caniques et les tremblemens. de terre. 
( Voyez le mot Volcan. ) 

Ilexiste en Irlande une caverne qui 
est connue sous le nom de caverne de 
Sant-Patrice. Près de Naples, on 
en trouve une qui s'appelle Grottè 
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du Chien. Le royaume de Fei en 
renferme uue autre qui voinil ries 
flammes dans la mon agne de Beni- 
Guaieval. Cescai rues son; fameuses, 
et cependant beaucoup moins consi- 
dérables qne celle qui est située dans 
la province de D.irbi en Angleterre* 
Milord comte de Morton nous a 
appris que cette grande caverne , con- 
nue sous le nom de Devilskole (trou 
du Diable), présenté d’abord une ou- 
verture très-considérable, a peu près 
semblable a relié d’une grande porte 
d’église, et qui sert de passage a nn 
gro- ruisseau qui s’écoule de la ca- 
verne; qu’à mesure qu’on avance , la 
voûte de la caverne se rabaisse si fort, 
qu’en un certain endroit on est obligé, 
pour continuer sa route , de se mettre 
sur l’eau du ruisseau dans des baquets 
forts plats , où on se couche pour pas- 
ser sous la voûte de la caverne telle- 
ment abaissée dans cet endroit, qtie 
l’eau louche presqn’à la voûte ; mais, 
après ce passage , la voûte se relève, 
et on voyage encore sur la rivièrè'jüs- 
qu’à ce «pie la voûte se rabaisse de nou- 
veau et touche à la surface de l’eau; 
c’est là le fond de la caverne et la 
source du ruisseau qui en sort. Il gros- 
sit considérablement dans de certains 
temps, et il amène et amonrèle beau- 
coup de sable dans un endroit de la 
caverne qui forme «tomme nn cul-de- 
sac, dont la direction est différente de 
celle de la caverne principale. 

Il y a dans la Carniole , auprès de 
Potpechio , une caverne très-spacieuse, 
dans laquelle on trouve un grand lac 
souterrain. Le voisinage d’Adelsperg 
en offre une «pii renferme des préci- 
pices Irès-protonds , et dans laquelle 
on peut faire deux milles d’Allemagne 
de chemin. Il y a aussi sons les roon- 
tagncsdcMenJipp, danxla principauté 
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de Galles , de superbes grottes et de 
grandes cavernes , environnées de ' 
mliie» de plomb et de chênes enterrés 
à quinze brasses de profondeur. La 
province «le Giocester renferme une 
immense caverne, au fond de laquelle 
on trouve de l’eau à trente-deux brasses 
de profoudeur, ainsi que des filons de 
mine de plomb. 

Il est aisé de voir «pic la caverne 
de Deviishole et les autres, qui pré- 
sentent l’aspect de gros ruisseaux eti 
de riches fontaines , ne doivent point 
leur existence aux éboulemeiis et aux 
trcmbleiuens deterre, mais plutôt aux 
eaux dont le courant a emporté les 
sables et les matières divisées qu’on 
trouve entre les pierres et les rochers. 

Parmi les cavernes connues , celle 
dont Toumefort nous a donné la 
description est une des plus grandes 
et de» plus singulières ; elle présente 
d’abord l’aspect d’une caverne rus- 
tique d’environ trente pas de iargeurj 
partagée par quelques piliers formés 
des mains de la nature; entre les deux 
piliers situés sur la droite, il y a un 
terrain eu pente douce, et ensuite jus- 
qu’au fond de la même caverne , une 
pente plus rude d’environ vingt pas 
de longueur qui conduit à la caverne 
intérieure. Celte espèce de passage 
tl’eit qu’un trou fort obscur, par lequel 
on ne peut entrer qu’en se baissant et 
à la lueur des flambeaux. On descend 
d’abord dans un horrible précipice , à 
l’aide d’un cable qu’on a la précaution 
d’attacher à l’entrée ; on se coule dans 
un anlrrbien plus effroyable, dont 1rs 
bords Irès-gltssans répondent sur la 
gaoche à «les abîmes Irès-profondà. 
On place sur les bords de ces gouffres 
une échelle, au moyen de laquelle 
on franchit en tremblant un rocher 
tout à fait coupe' aplomb; on continue 
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à glisser par des endroits un peu moins 
dangereux ; niais dans le temps qu’on 
se croit dans un pays praticable , 
un précipice horrible feroit courir 
le p us grand danger si on n’e'loit 
averti ou arrête par ses guides; il faut, 

f iour le franchir, se couler sur le dos 
e long d’un gros rocher, et descendre 
Une échelle qu'il faut porter exprès ; 
quand on est arrive' au bas de l’échelle, 
on se roule quelque temps encore sur 
des rocher», et enfin on arrive dans la 
grotte Oïl compte trois cents brasses 
de profondeur depuis la surface de la 
terre ; la grotte paroît avoir quarante 
brasses de hauteur sur cinquante de 
large ; elle est remplie de belles et 
grandes stalactites ne différentes for- 
mes, tant au-dessus de la voûte que 
sur le terrain d’en bas.- ( Voyez le 
Voyage du Levant , page 128.) 

Dans la partie de la Grèce , connue 
sous le nom de Livadic , il y a une im- 
mcusc caverne située dans une mon- 
tagnequiéloit autrefois très-fameuse par 
les oracles de Trophonins, entre le lac 
de Livadic et la mer voisine qui, dans 
1 endroit le plus voisin , en est h quatre 
milles; il y a quarante passages sou- 
terrains à travers le rocher, sous une 
hante montagne par où les eaux du lac 
s’écoulent. ^ V oyez Géographie de 
Gordon, édit, de Londres, 1783 , 
page 179.) 

Toutes lés contrées sujettes aux 
tremblemens de terre ou aux explo- 
sions volcaniques , renferment des ca- 
vernes. Le terrain de la plupart des 
îles de l’Archipel est caverneux; celui 
des îles de l'océan indien . et particu- 
lièrement celui des îles Moluqties ne 
paroît cire soutenu que sur des voûtes 
et des concavités. Celui des îles Açores, 
celui des îles Canaries, celui des îles 
du cap Verd, et eu général le terrain 
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de presque toutes les petites îles, est, 
a l’intérieur, creux et caverneux en 
plusieurs endroits , parce que ces îles 
ne sont que des pointes de montagnes 
on il s’est fait des éboulemens consi- 
dérables , soit par l’action des volcans, 
soit par l’influence des gelées et des 
eaux. IJans les Cordelières , au Pérou, 
oû il y a plusieurs volcans , et où les 
tremblemens de terre sont fréquens , 
il y a un grand nombre d'immenses 
et d’affreuses cavernes. 

Le fameux labyrinthe de l’île de 
Candie n’est pas l’ouvrage de la na- 
ture seule ; Tourne fort assure que 
les hommes y ont beaucoup de part , 
et on doit croire que celle caverne 
n’est pas la seule dont les hommes 
ont contribué à augmenter les dimen- 
sions ; ils en forment tous les jours de 
nouvelles en fouillant les mines el les 
carrières; et lorsqu’elles sont aban- 
données pendant un long temps , il 
n’est pas aisé de recounoî're si ces 
excavations sont l’ouvragedes hommes 
ou de la nature. 

On counoît des carrières qui ont 
une étendue très-considérable; celle 
de Maëstrich, par exemple , où l’on 
assuse que cinquante mille personnes 
peuvent se réfugier , et qui est soute- 
nue par plus de mille pifliers qui ont 
vingt ou vingt quatre pieds ( environ 
sept mètres ) de hauteur; l’épaisseur 
de terre cl de rocher qui est au-dessus 
est de plus de vingt-cinq brasses ; il’y 
a dans plusieurs endroits de celle car-' 
rière de l’eau et de petits étangs où 
on peut abreuver du bétail. ( V oyez 
Tra. PhiL Abr., vol. 1 i,pag. 463 .) 
Les mines de sel de Pologne forment 
des excavations encore plus considé- 
rables. Il y a ordinairement de vastes 
carrières auprès de toutes les grandes 
villes. 
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Les volcans et les eaux qui pro- 
duisent des cavernes dans 1 intérieur 
forment aussi à l'extérieur des fentes, 
des précipices et des abîmes. 11 existe 
h Cajetan, en Italie, une montagne 
qoi autrefois a e'te' séparée par un trem- 
biement de terre, de manièreque la 
division paroît être l'ouvrage des 
hommes. Les eanx produisent , aussi 
Lien que les feux souterrains , des af- 
faissemens de terre considérables, des 
éboiileniens , des chutes de rocbers , 
des renverse mens de montagnes , dont 
les exemples sont fréquens dans l’his- 
toire de la nature. 

« Au mois de juin 1714$ une par- 
tie de la montagne de Diableret , en 
Valais, tomba subitement et tout à la 
fois, entre deux et trois heures après 
midi, le ciel étant fort serein; elle 
était de figure conique ; elle renversa 
cinquante-cinq cabanes de paysans , 
écrasa quinze personnes , cent bœufs 
ou vaches, et beaucoup plus de menu 
bétail, et couvrit de ses débris une 
bonne lieue carrée ; il y eut une pro- 
fonde obscurité causée par la pous- 
sière ; les tas de pierres amassées en 
bas sont hauts de plus de trente per- 
ches ; il n’y a dans tout cela aucun 
vestige do matière bitumineuse, ni do 
soufre, ni de chaux vive, ni consé- 
quemment de feu souterrain. Appa- 
remment la base de ce grand rocher 
s’eloit pourrie d' elle-même, et réduite 
*n poussière. » ( Histoire de l’Aca- 
démie des Sciences , page 4 , an- 
née » 7 > 5 . J 

La province de Kern , auprès de 
Folkstone , nous offre un exemple re- 
marquable de ces sortes d’affaiseuiens. 
Les collines desenvirons ont baissé de 
distance en distance par un mouve- 
ment insensible, et sans aucnn trem- 
blement de terre *, ces colfines sont à 
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l’intérieor de rochers de pierre et de» 
carbonate calcaire ; par cet affaise- 
ment, elles ont jeté dans la mer de# 
rochers et des terres qui étaient a leur 
voisinage. ( Voyez les Trans. Phil. 
abr., vol. 4 , page z 5 g.) * 

En 1618, la ville de Plenrs , en 
Valleline, fut enterrée sous les rocher» 
au pied desquels elle étoit située. En 
1 678 , il y eut en Gascogne une grande 
inondation causée par l’affaissement 
de quelques morceaux de montagnes 
dans les Pyrénées , qui firent sortir les 
eaux contenues dans les cavernes sou- 
terraines dé ces montagnes. Il est aisé 
de concevoir la cause de ces effets ; on 
sait qu'il y a des eaux souterraines en 
une infinité d’endroits; ces eaux en- 
traînent peu à peu les sables et les 
terres qu elles trouvent sur leur pas- 
sage , et conséquemment elles peuvent 
h la longue détruire la couche de terro 
sur laquelle cette montagne repose , et 
cette couche de terre venant à man- 
quer plutôt d'un côté que de l’autre , 
il faut que la montagne se renverse, 
ou si celte base manque h peu près 
également partout , la montagne s’af- 
faisse sans se renverser. 

CAUSE. On appelle cause tout ce 
qui produit un effet quelconque. 

Dans les temps où la physique n’é- 
toii fondée que sur des hypothèses, on 
disputait beaucoup sur les causes ; mais 
les physiciens modernes ont banni ce» 
vaines subtilités qui , saus agrandir le 
domaine de la science , en rendoient 
l’élude oiseuse et rebutante. 

Nous distinguons deux espèces de 
causes, les causes premières et les 
causes secondaires ; 1 rs causes pre- 
mières nous sont et nous seront tou- 
jours inconnues, quoique leur existence 
œ pause être contestée , puisque leur» 
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effets nous affectent sensiblement , et 
que nous pouvons en déterminer les 
lois. 

Les causes secondaires ne sont 
autre chose que des effets des causes 
premières, qui deviennent eux-mêmes 
causes en produisant d'autres effets. 

Un globe de plomb élevéâ une cer- 
taine hauteur tend vers la terre , et si 
on l’abandonne a lui-même , il s'y pré- 
cipite avec rapidité. Cet effet est sen- 
sible , et l'on peut même déterminer 
le temps que le corps emploie dans sa 
chute ; mais nous ne pouvons déter- 
miner la cause de cette chnte , parce 
que nousnepouvonsconnoîtrela cause 
de la pesanteur. Ce même globe de 
plomb suspendu parune corde peut, en 
vertu de la pesanteur , mettre une hor- 
loge eu mouvement. La pesanteur , 
qui est l’effet d’une canse inconnue , 
devient ici cause elle-même, mais une 
cause secondaire. 

CÉLESTE. On donne cette épithète 
à tout ce qui fait partie du ciel , ou que 
nous regardons comme en faisant par- 
tie ; ainsi on nomme corps célestes le 
soleil , les planètes et les étoiles ; phé- 
nomène céleste, les phénomènes que 
les corps célestes nous présentent; 
sphère céleste, l’ensemble des corps 
célestes qui nous paroissenl rangés sur 
la surface d’une sphère dont nous pa- 
roissons occuper le centre. On, nomme 
aussi sphère ou globe céleste un globe 
sur lequel on a figuré les étoiles dans 
leur position respective. {V q/. Globe 

CÉLESTE. ) 

CÉLESTE^ Globe ). V oy. Globe 

CÉLESTE. ) 

CENTAURE. Les astronomes 
nomment ainsi une des constellations 
de la partie méridionale du ciel , et qui 
est placée sous la queue de l’Hydre 
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femelle an-dessus de la Voie-Lactée* 
Le Centaure est une des quarante-huit 
constellai ions fonne’espar Ptolémée ; 
Lac aille, en a donné une figure très- 
exacte dans les Mémoires de V Aca- 
démie des Sciences , aunée 1751. 
On représente le Centaure moitié 
homme et moitié cheval ; la partie de 
l’homme est seule visible sur notre 
horizon. , 

CENTRAL. Épithète que l’on 
donne h tout ce qui appartient au cen- 
tre ouquiy a rapport. (V oy. Centre.) 
Ainsi on nomme chaleur centrale celle 
qui paroîl émaner du centre de la 
terre ; force centrale , celle qui tend 
sans cesse a précipiter une planète 
vers le centre de l’orbe quelle décrit. 

( V oyez Chaleur et Forces cen- 
trales. ) 

CENTRALES (Forces). Voyez 
Forces centrales. 

CENTRE DE CONVERSION. 

C’est le point autour duquel un corps 
circule ou tend a circuler, lorsqu’il est 
sollicité inégalement dans ses di (Te— 
rens poiuls, ou par «ne puissance dont 
la direction ne passe pas par le centre 
de gravité de ce corps. Si , par exem- > 
pie , on frappe un bâton par ses deux 
extrémités avec des forces égales et 
en sens contraires, il tournera sur son 
centre ou point de milieu , qui sera 
alors le centre de conversion. ( Voyez 
Centre db rotation.) 

CENTRE D'ÉQUILIBRE. C’est , 
dans on système de corps, le point 
autour duquel ces corps seraient en 
équilibre , on , ce qui est la même 
chose , un point tel que si le système 
étoit suspendu ou sontenn par ce seul 
point il resterait en équilibre. Le point 
d’appui d’un levier est son centre d V- 
quilibre. ( Voyez Levier et Point 
d’appui.) ' >' 
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CENTRE DE GRAVITATION 
ou D’ATTRACTION. C’est le point 
vers lequel les corpscélestes sont sans 
cesse sollicites par la force d’allrac- 
lion. ( V oyez Attraction et Gra- 
vitation.) 

CENTRE DE GRAVITE. Tous 
les corps tendent h se précipiter vers 
le centre de la terre , en vertu de la 
pesanteur ; cette force n’agit pas seu- 
lement snr leur masse, elle exerce son 
action snr leurs plus petites parties j 
de sorte qu’on peut considérer toutes 
les molécules d'un corps comme sol- 
licitées par des forces égales , diri- 
gées vers le centre de la terre, et qui 
doivent être regardées comme paral- 
lèles , à cause de la distance immense 
de leur point de concours. Mais lors- 
que plusieurs forces parallèles sont 
appliquées a des point;: liés enlr’eui 
d’une ma'nière invariable , la résul- 
tante est égale kleur somme , et passe 
constamment par le même point ; la 
résultante ou le poids du corps est 
doue égale a la somme de fous les 
petits poids , et passe toujours par le 
même point, que nous nommerons 
pour cela centre de pesanteur ou de 
gravite'. 

C’est a Archimède que nous devons 
la découverte du centre de gravité ; 
plusieurs habiles géomètres se sont 
occupés ensuite de déterminer sa posi- 
tion,. soit dans les surfaces, soit dans 
lessolides: Euler , considérant qu’elle 
ne dépend que de la figure des corps, 
jjommoit ce point centre d’inertie ; 
on peut aussi l’appeler centre des 
forces parallèles. 

La verticale qui passe par le centre 
de gravité se nomme ligne de direc- 
tion ; parce que c’est en effet la direc- 
tion de la résultante, ou la ligne sui- 
vant laquelle le centre de gravité du 
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corps tend à sc précipiter vers la 
terre. 

Pour empêcher un corps d’obéir à 
l’action de la pesanteur, il suffit d’ap- 
pliquer a son centre de gravité, une 
force égale et directement opposée a 
la résultante. Si le corps est suspendu 
librement en plein air , le point d'ap- 
pui pourra être considéré comme une 
force égale b celle de la pesanteur ; 
mais pour que l’équilibre existe , il 
faut de plus qu’elle lui soit directement 
opposée ; le corps oscillera donc jusqu’à 
ce que .«aligne de direction passe par le 
point d appui; il sera alors entre deux 
forces égales et directement oppo- 
sées, et J'équilibre sera établi. On voit 
que la même verticale passe par le 
point d’appui et le centre de gravité : 
ce qui fournit un moyen simple d’obte- 
nir mécaniquement sa position. 

On suspend par un de ses points le 
corps dout on veut connoîlrelecenlre 
de gravité, on marque la verticale qui 
passe par ce point , en la supposant 
prolongée dans l'intérieur du solide ; 
on opère de même sur un autre point, 
et 1 on a ainsi deux lignes , sur les- 
quelles doit se trouver le centre de 
gravité ; leur intersection eu fera coo- 
noîlre la position. 

On peut encore mettre le corps en 
équilibre sur l’arète d’un prisme , 
alors le rentre de gravité doit être 
dans le plan vertical mené par cette 
arête , pour que la ligne de direction 
passe par un. des points d’appui. Si on 
répète ta même chose dans trois posi- 
tions différentes , on aéra trois plans 
qui se couperont , puisque tons con- 
tiennent le centre de gravité, et leur 
intersection commune en déterminera 
la position. 

Nous allons maintenant décrire 
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quelques phénomènes , doDl l’expli- 
cation se tire très-facilement des prin- 
cipes que nous venons d’exposer. 

i°. Certains corps, posc's sur un 
plan incline', roulent , tandis que d’au- 
tres ne font que glisser sur sa surface. 

Si la ligne de direction du corps 
passe par sa base, c’est-à-dire, parla 
parlie.qui est en contact avec le plan 
incline', la résistance de ce plan oblige 
la puissance qui agit sur lui oblique- 
ment , à se décomposer en deux 
forces, l’une perpendiculaire au plan, 
et l’autre parallèle , qui fait glisser le 
corps sur le plan incliné. Mais si la 
ligue de direction ne passe pas par la 
base, l’action de la pesanteur ne se 
décompose plus, elle est employée 
toute entière à faire tomber le corps 
vers la terre, en le faisant tourner au- 
tour de son point d’appui , de sorte 
qu'il roule le long du plan. 

a°. Si l’on place sur deux règles , 
qui font un angle , et qui sont un peu 
élevées aux extrémités opposées a cet 
angle, nu solide composé de deux 
cônes réunis par leurs bases ; il roule 
sur ces règles et s’élève vers leur partie 
supérieure. Il semble d’abord contraire 
aux lois de la pesanteur , qu’un corps 
monte de lui-même sur un plan incli- 
ne'; mais les deux règles s’écartaul con- 
tinuellement l’une de l’autre, le solide 
s'appuiesur des points qui s’approchent 
de plus en plus des extrémités de son 
axe ; d’où il résulte que sou centre de 
gravité descend réellement , lorsqu’il 
paroit s’élever. On peut d’ailleurs s’as- 
surer , que la ligne de direction ren- 
contre le plan des deux règles au- 
dessus des points de coutact ; d’où il 
suit que le solide doit se mouvoir vers 
le haut du plan. 

3°. Les fameuses tours de Pise et 
de Bologne ont une stabilité sufb- 
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sanie , quoique la première , élevée 
de 46 mètres (environ 142 pieds), 
soit inclinée de 5 mètres (environ i5 
pieds ) ; et que la seconde ait 3 mètres 
( environ 9 pieds ) d’inclinaison , sur 
43 mètres ( «3a pieds) de hauteur. 
L’architecte a su ménager tellement 
la disposition des parties, que les lignes 
de direction de ces tours passent par 
leurs bases, eu sorte que 1 inclinaison 
de la tour ne iàligue nullement ses 
fondations. 

4°. C’est pour que sa ligne de di- 
rection passe par sa base, qu’un homme 
se penche en avant lorsqu'il porte un 
fardeau sur son dos, et qu’il se penche 
en arrière lorsqu’il le tient entre ses 
Lras; dans sa situation habituelle, la 
position de son centre de gravité, situé 
entre l'os pubis et les fesses , fait que 
la ligne de direction de l’homme passe 
constamment par scs pieds. 

5°. On conçoit facilement le méca- 
nisme de ces petits hommes de bois, 
qui se tiennent dans toutes les posi- 
tions où on veut les mettre : uu contre- 
poids placé vers leurs pieds fait que 
leur centre de gravité coïncide avec 
le point d’appui. On construit aussi 
de petits automates creux; et on met 
uu peu de mercure dans leur inté- 
rieur. Ce fluide passant des pieds à la 
tête , change leur centre de gravité 
et les force h cabrioler le long d’uu 
escalier. 

La détermination exacte du centre 
de gravité, est d’uue nécessité absolue 
dans toutes les questions relatives à 
1 équilibre, ou au mouvement (les corps; 
parce qu’on peut toujours regarder 
leur poids comme concentré dans ce 
point. La méthode que nous avons 
donnée ne peut être mise en usage 
que pour de très-petits corps ; elle 
a d'ailleurs l’inconvénient que l’on 
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ne peut y appliquer le calcul ; nous 
croyons donc devoir , à l'aide de la 
géométrie , eu donner une plus ge- 
nerale. 

- Nous supposerons dans la suite 
que les corps sur lesquels on opère 
sont homogènes, c’est-a-dire, com|>o- 
se’s de parties egalement pesantes. 
Celte homogénéité n’existe pas dans 
la nature, mais la plupart des corps 
en approchent asser pour que cette 
supposition soit permise. 

Si un corps homogène est compose’ 
de parties, disposées symétriquement 
deux a deux autour d’une ligue ou 
d’un plan ; la somme des momens des 
parties situées d’un côté de cette ligue 
ou de ce plan , par rapport à la ligne 
ou au plan meme , est égalé h la 
somme des momens des parties situées 
de l’autre côté ( Voyez Moment); 
donc le corps sera en équilibre au- 
tour de cette ligne ou de ce plan , qui 
par conséquent contiendra son centre 
de gravité. On voit aussi que si le corps 
était symétrique par rapport a un 
point , la somme des momens pris de 
ce point seroit nulle , et conséquem- 
ment il seroit le rentre de gravité. 

Il suit de là que le centre de gravité 
d’une ligne droite est au milieu de sa 
longueur, que celui d’un cercle ou de 
sa circonférence est au centre de sa 
figure , ainsi que celui d’une sphère ou 
de sa surface; que celui d’un parallélo- 
gramme ou d’un parallélipipède est au 
point où se coupent les diagonales me- 
nées par des angles opposés ; il en est 
de meme pour plusieurs autres figures. 

Cherchons maintenant le centre de 
gravité d'un triangle ABC (pl. 3 , 
Jig. 16). Pour cela, je mène la ligne 
AD, du sommet A au point D, milieu 
de la base ; celle ligne divise en deux 
parties égales toutes celles qui sout 
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parallèles aBC ; donc le triangle ABC 
est symétrique par rapport a AD, et 
le centre de gravité se trouve sur celte 
ligne. Si on mène du point C la ligne 
CE au milieu du côté opposé AB , on 
voit qu'elle contiendra aussi le centre 
de gravité. Ce point devant être a la 
fois sur AD et CE est a leur intersec- 
tion commune en F. Menons ED , les 
triangles semblables I)EF,AFC don- 
nent AC : DE : : AF : FD ; mais AC est 
double de DE , donc AF est aussi dou- 
ble de DF, et par conséquent le centre 
de gravité d’un triangle est aux deux 
tiers de la droite menée du sommet au 
milieu de la base. 

Pour trouver le centre de gravité 
d’un polygone rectiligne quelconque , 
il faut le décomposer en triangles par 
des lignes tirées du sommet d’un de 
ses angles; on cherche ensuite le cen- 
tre de gravite’ de chaque triangle , ce 
qui réduit le svstème a autant de forces 
qu’il y a de triangles , appliquées au 
centre de gravité de chacun a’eux.La 
grandeur de ces résultantes partielles 
est égale au poids de chaque triangle, 
qui est mesuré par sa surface, puisque 
le polygone est homogène; on obtien- 
dra donc facilement le centre de gra- 
vité, soit par la composition des for- 
ces, soit par le théorème des momens. 
( Voyez Moment. ) 

Si l’on veut avoir le centre de 
gravité d’une pyramide triangulaire 
S ABC (pi. 3 , fi g. 17), il laut de 
l’angle C de la face ABC , mener 
CD au milieu du côté opposé ; prendre 
le point E aux deux tiers de CD , et 
joindre SE. Le point E étant le ceutre 
de gravité du triangle ABC , il est fa- 
cile de faire voir que celui de toute 
section parallèle h la hase se trouva 
sur la ligue SE, donc celui de la py- 
ramide se trouve aussi sur celle ligue. 
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Menons du sommet S la ligne SD an 
milieu de la base du triangle SAB, 
prenons D F = f S D , et tirons CF ; 
on prouvera de même que le centre 
de gravité est sur CF, Les lignes SE , 
CF se coupent, puisqu’elles sont dans 
le même plan SDC , et leur intersec- 
tion G est le point cherché. 

Eu joignant EF, les triangles sem- 
blables EFG , SGC donnent EF : 
SC : : EG : SG , mais SC est triple de 
EF , donc SG = 3 EG. Ainsi le centre 
de gravité d’unepyramide triangulaire, 
est aux trois quarts de la ligne, qui joint 
son sommet avec le centre de gravité 
de sa base. Le même énoncé peut 
servir pour une pyramide quelconque, 
comme il est facile de s’en assurer. 

Pour trouver le centre de gravité 
d’un polièdre , il faut le décomposer 
en pyramides, et opérer sur les solides 
comme nous l’avons indiqué pour les 
•urfàces. 

La somme des momens de toutes 
les forces qui sollicitent un corps est 
égale au moment de la résultante 
{Voyez Moment), c’est à -dire , 
au poids du corps multiplié par la 
distance du centre des momens au 
. centre de gravité ; donc on obtien- 
dra cette distance en divisant la som- 
me des moineus par le poids total. 
C’est en appliquant le calcul différen- 
tiel et intégral a ce résultat , que nous 
trouverons, pour déterminer le centre 
de gravité , un moyen simple , qui a 
d'ailleurs l’avantage de s’appliquer 
aux figures terminées par des courbes 
ou des surfaces courbes , dont l’équa- 
tion est connue. 

Supposons (ju’on veuille avoir le 
centre de graviié d’une ligue droite, 
dont la lougueur est x; si nous la sup- 
posons augmentée de dx, le moment 
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de dx rapporté au commencement de 
la ligne sera xdx , qui représente la 
différentielle de la somme des ino- 

a 

mens, donc celle somme est — » consl; 

a 

mais en faisant x = o , la somme des 
momens est aussi o ; donc la constante 
est nulle , et la distance du commen- 
cement de la ligue à sou centre de 

a 

X 

• , 2 X 

gravité est— ■= -, ce qui étoit facife 
h prévoir. 

Soit une parabole dont l’équation 
estjf’ = px, et soit proposé de trou- 
ver le centre de gravité de la partie 
MAM' ( pl . 3 , fie. 1 8 ) , comprise 
entre le sommet et 1a double ordonnée 
MM 1 . Faisons AP=x , et supposons 
cette abscisse augmentée de P p=dx^ 
la surface MM’rn m est la différentielle 
de l’aire de la courbe , et son moment 
pris relativement au point A , est la 
différentielle de la somme des mo- 
mens. Cela posé, l’équation de la pa- 
rabole donne PM=y :=p f x T, donc 
MM' m7n:== s pix^dx et son mo- 
ment est zp’Tx'rdx-, d’où il suit 
tjiie les distances du point cherché à 
1 origine des coordonnées est 

/ j_ > , 2 . < 

*p > x dx TxT + const. 

ftpîx~dx Txi + const. 

Les deux constantes sont milles, puis- 
que le numérateur et le dénominateur 
s anéantissent par la supposition de 
x=o ; ainsi la distance dont il s’agit 

i J i ^ 

est l — - = i x. Ce qui nous apprend 

S ue le centre de gravité de la portion 
e parabole proposée est aux de sou 
axe, a partir du sommet. 


* 
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tuais comme la somme des forces qui 
sollicitent le système est toujours la 
meme , il faut que la somme des rnou- 
vemens perdus soit égalé à celle des 
mouvemcos acquis , ou que la somme 
des inouvemens perdus soit nulle , en 
regardant les uns comme positifs et 
les autres comme négatifs. 

Représentons par A , B, C, les 
masses des trois curps , par a, b, c , 
leurs distances au point de suspen- 
sion , et par a. , /3 , y, les vitesses ini- 
tiales qu’ils perdent ; les quantités de 
mouvement perdues seront A«e , B£ , 
C'y , qui doivent se faire équilibré; 
doue la somme de leurs momeus pris 
du point S est nulle , et comme leurs 
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distances respectives à ce point sont 
a , b, C , on aura 

Auct + BtJÎ -f- Ccy = o. 

Soit f la vitesse que le point A , 
assujetti au système , reçoit dans le 
premiermslant; comme tous les points 
décrivent des arcs semblables , leurs 
vilesseS'iniliales sont proportionnelles 
aux distances du centre de suspension, 

donc celle de B sera ^-et celle de C 


sera 


c f 


CL =gm- 


Mais la vitesse perdue par 

chaque corps est égalé à la vitesse 
qu'il devroit avoir, moins celle qu’il a 
réellement, donc 

\ 

V 


■f, * = y = gp — -1, 


d’où il suit, en substituant dans l'équation précédente* 

A«(gm- f\+ Bb(gn — h Ç) + Cc(gp — ~) = a. * 


Multipliant lesdeux membres para, BK , CL perpendiculaires sur SL , et 
et tirant la valeur de /, il vient du centre de gravité H du système , 

, abaissons HG perpendiculaire sur la 

f== g ( Aa m+ Babn + C aep ) même ligne. La somme des rnomens 

J Ao' + Bb’-fCc* ’ des poids A,B,C, rapportés au point S. 

est égale au momeut de leur résul- 
Des points A , B , C , menons AI , tante , qui passe pas le point H , done 

A. AI + B. BK+C. CL=(A + B+iC) HG. 

Les triangles SAI , SBK , SCL , SHG donnent , en faisant SH = h et le 
sinus de l’angle HSG égal a r , 

Al=ASsirjASI=«m, BK=BS sin BSK=:&n, CL=CS sin CSL=c/>. 
HG=SG sin GSH= Ar , 

x. i3 


i 
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na-ttaat donc a la place de ces lignes leurs valeurs dans 1‘equation qui pré- 
cède , on a A am + B bn + Cep = (A+B+C ) hr , 

d’uù il re'sulle 

- ga (A + B + C ) hr 

Àa’ + B b’ + Ce’ 


Cherchons acluellement la position 
du point , dont la liaison invariable 
avec le système ne change pas la vi- 
tesse. Nommons x sa distance au cen- 
tre de suspension , et s le sinus de 
l’angle que la verge qui le relient a ce 
point fait avec la verticale ; sa force 
accélératrice , lorsqu’il se meut seul , 
est gs ; dans le cas contraire, elle est 
proportionnelle asa distancedu point S, 

et conse'qucœment égale a - f ; mais 

ces deux forces ou vitesses initiales 

X 

doivent être égales, donc ~f=gs, ou 

d 

mettant a la place de f sa valeur, 

(A + B + C ) ghrx _ 

ha + Bb’ + Ce’ ^ 

'♦d’où l’on tire 

_ Aa’ + Bb’+Ce’ s 

(A + B + Cpf’r 
Pour que le point cherché soit le 
r.enlre d’oscillation , il ne suffit pas 
que ces deux vitesses soient égales 
dans le premier instant, elles doivent 
l’étre dans tous ceux de la chute ; 
doue x restant le même, cette équa- 
tion doit avoir lieu, quel que soit la 
position dn point cherche’ et celle du 
centre de gravité, relativement à la 
verticale , c’est-à-dire , quel que soit s 

et r , le rapport ^ est donc constant , 

et par conséquent on a en même temps 
r=o , s — o, ce qui signifie que le 
centre d’oscillation, le centre de gra- 
vite’ et le point de suspension sont sur 


la même droite. Il résulte de là que s=r 

A a 1 + Bb’ + Ce’ 

et quc * = "YX+BTcyr - 

Le même raisonnement s’appliqne- 
roit a un plus grand nombre de poids ; 
donc , pour avoir le centre d’oscilla- 
tion d’un système de corps , il faut 
multiplier le poids de chacun d’eux • 
par le carré de sa distance au point 
de suspension , diviser la somme de 
ces produits par la somme des poids 
multipliée par la distance du centre 
de gravité au centre de suspension, et 
le quotient exprimera la distance de 
ce dernier point au centre d’oscilla- 
tion ; il est d’ailleurs situé sur la droite 
qui joint le point de suspension avec 
le centre de gravité , ainsi sa position 
se trouve exactement déterminée. 

Pour trouver , d’après cela , le 
centre d’oscillation d’une droite sus- 
pendue par uue de ses extrémités, il 
faut regarder tous ses points comme 
sollicites par de petits poids , qui for- 
ment ensemble un pendule composé. 
Soit a; la longueur de la ligne, et sup- 
posons-la augmentée de dx, le poids 
de la partie ajoutée multiplié par le 
carré ae sa distance est x dx, qui re- 
présente ladifté’renlielle de la somme 
de tous les petits poids , multipliés 
respectivement par le carré de leur 
distance au centre de ^suspension , 

cette somme est donc ~ + const, ou 
3 

x 3 

simplement —, puisque la fonction 
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cherchée devient huile , lorsque x—o. 
La somme des petits poids est égale 
à x, en supposant la ligne homogène, 
la distance du centre de gravité au 

point de suspens'on est - ; donc la 

tlisfance de celui-ci au centre d’oscil- 
_x] r 

lation est — = f x , c’est-'a-dire , 
x 

X.- 

1 

quele point cherche est aux deux tiers 
de la droite. 

Proposons-nous pour second exem- 
ple le triangle isocèle ABC ( pl. 3 , 
jig. 20 ), qui tourne autour de l’axe 
EF situé dans son plan, et perpendi- 
culaire k sa hauteur AD. Représentons 
par a la tangente de l’angle DAC , 
par x la hauteur AP d’uue portion 
quelconque du triangle , PM sera égal 
à ax et MM’ a sait; et si la hauteur 
est augmentée de P p—dx , l’aire ou 
le poids du rectangle M'Mmm’ sera 
zaxdx, qui , multiplié par x , donne 
2 ax dx pour la 'difTércnlielle de la 
somme de tous les élémcns multipliés 
par le carré de leurs distances à 1 axe 
EF ; cette somme est donc 

2ax i 2ax l 

lax'dx = — — + consl = , 

4 4 

puisque la constante est nulle. Le 
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La recherche dont nous nous occu- 
pons ne sert ordinairement qu’a faire 
ronnoitre la longueur du pendule sim- 
ple qui feroit ses vibrations dans le 
même temps que le pendule composé ; 
si cependant on vouloit avoir la posi- 
tion du point qui ne gague ni ne perd 
de sa vitesse, nous avons démontré 
qu’il est sur la ligne qui joint le centre 
de gravité au poiut de suspension ; 
ainsi le centre d’oscillation du trianglen 
propose' est aux trois quarts de sa hau- 
teur. 

Soit enfin le triangle isocèle ABC , 
(pl. 5, Jig. îi ), qui oscille autour 
de l’axe EF pcrpendiculaireà sou plan. 
Ce problème dillère de celui qui pré- 
cède en ce que les points de fa ligna 
MM' ne sont plus à égale distance de 
l’axe. Faisons les memes suppositions 
que plus haut, et en outre PN — z , 
Nra = dz ; le produit de dz par le 
carré de sa distance au poiut A est 

AN .dz ou fa- + j 3 ) dz ; donc la 
somme de tous les produits qui regar- 
dent la ligne PN estj 

/( x + z’ ) dz = x'z + 
Mettons ax h la place de ; , nous aa- 
3 a * S . 

rons ax + — — pour la somme des 
produilsdes élémcns de PM par le carre' 


poids du triangle est d’ailleurs égal a 
AP, PM ou ax , et la dislauce de son 
centre de gravité à l’axe est -f-x; donc 
la distance du pointAauceuiTed’oscil- 
2 ax 1 

A s _ 

. — 


de leurs distances , ou zax ! + i 


3 s 


lation est 


ax . 2 x 


pour MM' , et 2 ax 3 + —g— ) dx 

pour le rectangle Mmm’ M' ; la somma 
des produits cherchés est donc pour le 
triangle AM’M 


/( 


-, 2 « 3 x\ , 

+ ) dx — 

3 / 
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-+ const = 


zax 


il.. 
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Mais le poids du triangle multiplie par 
la distance de sou centre de gravite' a 

l’axe , est toujours ax ? . — , donc la 

distance de l’axe au centre de l’oscil- 
lation est 

uax' 2 a\c l 

+ 


fin peut donner une autre forme a ce ré- 
sultat, en supposant MM'==y=2a.r, 

d’où a = — , il vient alors pour la 

2X 

3 

* y 

distance cherche' § x 4- • Le ccn- 

4 1 lu- 

ire d’oscillation est toujours sur la 
ligue AD. 

Les pendules sont ordinairement 
composés de plusieurs verges de dif- 
férons mc'taux. (Fo^ez Pendules ); 
pour trouver leur centre d’oscillation , 
on cherche se'parément celui de cha- 
que verge, et on se sert ensuite du 
théorème que nous avons démontré 
plus haut, en ayant égard a la den- 
sité'. 

CENTRE DE PERCUSSION. 
C’est le point dans lequel toute la force 
de percussion d’un mobile est supposée 
ramassée. ( Voyez Percussion. ) 

Voici les lois principales qui re- 
gardent le centre de percussion , 
1 ». lorsque le corps frappant circule 
autour d un poiut fixe, le centre de 
percussion se confond avec le centre 
d'oscillation , et il se détermine de la 
tnême manière. ( Voyez Centre 
d'oscillation. ) 2°. Lorsque toutes 
les parties du corps frappant se meu- 
vent avec la même vitesse et suivant 
des directions parallèles , le centre 
de percussion est le même que le 
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centre de gravite’. ( V oyez Cestr* 

DE GRAVITÉ. ) 

CENTRE PHONIQUE. ( Terme 
d'acoustique. ) C’est le lieu où celui 
qui parle doit se placer dans les échos 
articulés qui répètent plusieurs syl- 
labes. ( Voyez Echo. ) 

CENTRE PHONDCAMPT 1 QUE. 

C’êstle lieu, ou l’obstacle qui réfléchit 
les rayons sonores. ( Voyez Ecao. ) 
CENTRE DE ROTATION. C'est 
le point autour duquel un corps cir- 
cule ; ce centre est le meme que le 
centre de mouvement. Par exemple , 
dans un pendule, le centre de mou- 
vement peut être appelé son centre 
de rotation ; car, quoique le pendule 
ne circule pas , du moins il oscille ; 
or , circuler ou osciller c’est la même 
chose, relativement a ce centre, a 
une différence près que voici : circu- 
ler, c’est décrire .-nitour d’un point un 
cercle entier; osciller , c’est ne décrire 
qu'une portion de ce cercle. 

CENTRE SPONTANÉ DE RO- 
TATION. Jean Bernouilli a donné 
ce nom au point autour duquel tourne 
un corps qui a été en liberté , et qui a 
été frappé suivant une diiection qui 
ne passe pas par son centre de gravi- 
té. BemouiuiYa. appelé centre spon- 
tané , comme qui diroit centre volon- 
taire de rotation , pour le distinguer 
du centre de rotation forcé. Le point 
de suspension d’un pendule, par 
exemple, est un centre uerolaliou for- 
cé , parce que toutes les partiesdu pen- 
dule sont forcées de tourner autour de ce 
point , autour duquel elles ne tourne- 
roient pas, si ce point n'étoit pas fixe 
et immobile. An contraire, le poiut 
autour duquel tourne un corps qui a 
été en liberté et qui est frappé suivant 
ut# direction qui ne passe pas par son 


f 
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centre Je gravité ; cc point, dis-je, est 
un cpnlre sponlane', parce que le corps 
tourne autour de ce point , quoiqu'il 
n’y soit point attache'. 

CENTRIFUGE ( Force ). Voyez 
Force centrifuge. 

CENTRIPÈTE (Force). Voyez 
Force centripète. 

f t 

CEPHEE. Les astronomes ont 
donne ce nom à une des constellations 
de la partie septentrionale du ciel , 
qui est située sous la queue de la pe- 
tite Ourse , a côté du Dragon. C est 
une des quarante-huit consteilatious 
formées par Ptolémée. Cette cons- 
tellation demeure toujours sur notre 
horizon -, et ne se couche jamais par 
rapport à nous. 

CERBÈRE. C’est le nom d’une 
des onze nouvelles constellations for- 
mées par Hévèliiis et ajoutées aux 
anciennes dans son ouvrage, qui a 
pour titre Firmamentum Sobieskiu- 
num , dans lequel il a représenté la 
figure de cette constellation. 

CERCLE ÉQUINOXIAL. C’est 
la meme chose que l’équateur. ( V oy. 
Equateur. ) 

CERCLE GALVANIQUE. Pour 
faire naître les cftèls du galvanisme , 
il faut établir une communication entre 
deux points de contact , plus ou moins 
distans entre eux , dans une suite d’or- 
ganes nerveux ou musculaires; d’où 
il résulte que tout le système de cette 
communication représente , au mo- 
ment de l’action , un cercle entier que 
je nomme cercle galvanique. II est 
divisé en deux parties, dont les inter- 
sections sont aux deux points de con- 
tact; l’une de ces parties s’appelle arc 
animal , et l’autre arc excitateur. 
( Voyez les mots Arc animal, Arc 
excitateur.) * 
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CERCLES DE DÉCLINAISON. 

C'est ainsi qu’on nomme de grands 
cercles qui , passant par les pôles du 
monde , sont perpendiculaires à l’é- 

3 uateur, et le coupent en deux points 
iamélralement opposés. 

Ces cercles sont les mêmes que les 
méridiens et les cercles horaires; les 
dénominations différentes qu’on leur 
donne sont relatives aux usages diffé- 
rons auxquels on les destine. Sous le 
nom de cercles de déclinaison , ils 
Sont employés à mesurer la déclinai- 
son des astres , c’csl-a-dire, leur dis- 
tance à l’équateur , et celle-ci a pour 
mesure l’arc du cercle de déclinaison 
compris entre l'équateur et le centre 
même de cet astre. Si cet arc est de 
3o degrés , on dit qué l’astre a 3o de- 
grés de déclinaison; si l’astre est situé 
entre I'equateur cl le pôle nord , sa 
déclinaison est septentrionale; s’il est 
placé entre l’équateur et le pôle sud, 
sa déclinaison est méridionale. Tous 
les astres ont une déclinaison tantôt 
septentrionale , tantôt méridionale. 
Quant aux autres usages de ces cer- 
cles , voyez les mots Méridien et 
Cercles horaires. 

CERCLES DE L A SPHERE. Ce 

sont des cercles qu’on a imaginés pour 
expliquer les phénomènes célestes , 
et auxquels il est nécessaire de rap- 
porter les astres , afin qu’ils puissent 
remplir l'ohjet de leur destination. 

On en compte six grands et quatre 
petits ; les grands sont le méridien, 
l’horizon , l’ équateur , l’écliptique , 
le colure des solstices et le colure 
des équinoxes. Le centre du monde 
est le centre commun de tous ces cer- 
cles. ( Voyez Méridien, Horizon, 
Equateur, Ecliptique, Colures et 
Sphère.) Les quatre petits cercle* 
sont les deux tropiques et les deux 
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cercles polaires. Ces quatre pclils cer- 
cles son! parallèles K l'équateur ; les 
deux tropiques en sont éloigués de 
n3 degrés ei demi, et sont situes, l’un 
dans l’hemispjière septentrional , l’au- 
tre dans l'hémisphère méridional. Les 
deux cercles polaires , situes chacun 
au voisinage acs pôles, sont chacun 
aussi éloignés du pôle auquel ils ré- 
pondent , que les tropiques le sont de 
IVqiiateur, c’est -à-dire, de a3 degrc’s 
et demi. ( Payez les mots Tropiques 
et Cercles polaires.) 

CERCLES DE LATITUDE. Ce 
sont de grands cercles qui, passant 
par les pôles de l'écliptique , lui sont 
perpendiculaires et le coupent en deux 

Ï ioiuts diamétralement opposes. On 
enr a donne’ le nom de cercla de 
latitude , parce qu’ils servent à me- 
surer la latitude des astres, on, ce qui 
est la même chose, leur distance à 
l’ e’cliptique. Ainsi la latitude d’un astre 
se mesure par l’arc du cercle de lati- 
tude qui passe par le centre de l’astre, 
et qui est compris entre le centre 
meme de cet astre et l'écliptique; si 
cet arc est de dix degrés , on dit que 
l'astre a dix degrés de latitude ; elle 
est septentrionale ou méridionale , 
suivant que l’astre se tronve place’ 
entre l’eaiptique et le pôle nord ou 
sud. 

La latitude des astres est Lien dif- 
ferente de la latitude des lieux pris 
sur la surface de la terre ; celle-ci est 
la distance de tel ou tel lieu à l’égua- 
lenr , mesurée ou vers le midi ou vers 
le nord ; elle se mesure sur de grands 
cercles qui , passant par les pôles du 
juonde , sont perpendiculaires a l’é- 
qnaleur , et le coupent en deux poiuts 
diamétralement opposés. ( V oy. La- 
ottude.) 

CERCLES DE LONGITUDE. Ce 
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sont des cercles parallèles a l'éclip- 
tique , qui diminuent de diamètre à. 
mesure qn’ils s’en éloignent; ils ont 
reçu le nom de cercles de longitude , 
parce qu’ils servent a mesurer la lon- 
gitude des astres, on, ce qui est la 
même chose , leur distance au premier 
point du signe du Bélier. La longitude 
d’un astre se mesure donc par l’arc 
du cercle de longitude passant par le 
centre de l’astre , qui est compris entre 
le centre meme de cet astre et le point 
de ce cercle, qui répond perpendi- 
culairement au premier point du signe 
du Bélier. ( V oyez Longitude des 
astres. ) 

La longitude d'un astre diffère de 
la longitude d’un lieu pris sur la sur- 
face de la terre; celle-ci est la dis- 
tance de ce lieu au premier méridien. 
( Voyez Loncitodb. ) 

CERCLES HORAIRES. Ce sont 
de grands cercles qui , passant par les 
pôles du monde , sont perpendiculaires 
à l’éqnateur et le coupent eu deux 
points diamétralement opposés. 

Ils servent h mesurer la distance 
des astres par rapport au méridien 
d’un observateur, et parla indiquent 
l’heure qu'il est. C’est ce qui leur a 
mérité le nom de cercles horaires , 
car ils ne ditlerent des méridiens et 
des cercles de déclinaison que parce 
qu’ils servent a des usages ditférens ; 
ainsi la distance d’un astre au méri- 
dien d’un observateur se mesure par 
l’arc de l'équateur , ou d’un cercle pa- 
rallèle à l’cquatenr, compris entre le 
cercle horaire qui passe par le centre 
de l’astre, et le méridien de l’ohscr- 
vatenr. 

CERCLES PARALLELES. C’est 

ainsi qu'on nomme des cercles plus 
petits que l’équateur , et qui lui sont 
parallèles. • 
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Tous les corps célesles paroissenl 
circuler autour de bous dans l'espace 
de vingt -quatre heures , sur deux points 
qu’on nomme pôles , et la ligne qui 
joint ces points s'appelle axe du monde; 
d’où 'il suit que tous les points situes 
dans 1 équateur décrivent uu grand 
cercle , dont le centre est dans l’axé 
du monde ; mais les points qui sont 
plus près des pâles décrivent des cer- 
cles plus petits, dont le ceulre est dans 
l’axe du monde ; ce sont ces petits 
cercles qu’on nomme les parallèles h 
1 equateur , ou simplement les paral- 
lèles. Chaque point du ciel situe’ hors 
de l'équateur décrit donc ml parallèle, 
dont le diamètre diminue h mesure 
que le point est plus distant de l’e- 
qualcur. 

Le méridien coupe l’équateur et 
tous ces parallèles en deux parties 
égalés ( voyez Méridiex) , mais ils 
ne sont pas toujours coupés en deux 
parties égales par l'horizon ; cela n’ar- 
rive que dans la sphère droite, c’est- 
à-dirc , dans celle où l’horizon est 
perpendiculaire à l’équateur ; mais 
dans la sphère parallèle où l’équateur 
se trouve dans le plan même de l’ho- 
rizon, tous les parallèles situés depuis 
1 équateur jusqu’au pôle supérieur se 
trouvent tout entiers au-dessus de 
1 horizon , tandis que ceux qui sont 
entre 1 équateur et le pôle inférieur se 
trouvent tout à fait au-dessous ; et 
dans la sphère oblique où l’équateur 
et tous les parallèles sont obliques à 
l’horizon , quelques-uns de ces paral- 
lèles se trouvent entièrement surl’ho- 
rizon , tandis que d’autres sont tout à 
fait au-dessous , et les parallèles inter- 
médiaires sont coupés par l’horizon 
en deux parties inégales; de manière 
que les astres situés dans les parallèles 
qui sont entièrement au-dessus de l'ho* 
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rizon ne se couchent jamais , tandis 
que les astres placés dans les paral- 
lèles qui sont tout a fait au-dessous de 
1 horizon ne se lèvent jamais; et les 
astres situés dans les parallèles que 
l’horizon coupe en parties inégales , 
demeurent sur l'horizon d'autant plus 
long-temps que la portion de leur pa- 
rallèle qui se trouve sur l’horizon est 
plrfs grande. ( Voyez Sphère. ) 

CERCLES POLAIRES. Ce sont 
deux des petits cercles de la sphère 
parallèles h l’équateur, et' qui en sont 
dislans , luu duu côté, l’autre de 
1 autre , de 66 degrés 3 o minutes. 
Celui qui est situé du côte du pôle bo- 
réal se nomme cercle polaire arcti- 
que , et celui qui se trouve du côté dp 
pôle austral a reçu le uom de cer- 
cle polaire antarctique. ( Voyez 
Sphère.) 

CERCLES VERTICAUX. C’est 

ainsi qu on nomme de grands cercles 
de la sphère qui , passaut par le Ze- 
nith et le Nadir, sont perpendiculaires 
à 1 horizon et le coupent en deux 
points diamétralement opposés. {Voy. 
Verticaux. ) 

CÉRES. Nouvelle planète dont on 
doit la découverte à Piazzi ; sa dis- 
tance moyenne du soleil est 2,77 ; le 
rapport de l’excentricité à la distance 
moyenne est 0,079 ; l'inclinaison de 
son orbite est 10 degrés 37 minutes; 
son temps périodique est quatre ans 
sept mois dix jours ; le diamètre est, 
suivant Herschell , de 54 lieue» 
( »7 myriainèlres ). 

L’extrême petitesse de Ccrès, jointe 
h la grande inclinaison de son orbite , 
a porté Herschell à regarder cet 
astre comme d’une espèce intermé- 
diaire entre les planètes et les comè- 
tes; cl comme il a quelques traits de 
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ressemblance avec les pcliles toiles, 
donl on a peine à le distinguer meme 
avec deho.is télescopés, il lui a donne, 
ainsi qu’à V allas , le nom d’aste- 
roides. 

Les astéroïdes sont donc , suivant 
HertçheU. , de petits corps célestes 
qui r onl leur re'volnlion autour du so- 
leil, dans des orbes elliptiques plus ou 
moins excentriques , et dont le plan 
pmi rire incline à l’écliptique sous un 
angle quelconque. 

CERF-VOLANT ELECTRIQUE. 
C’est une espèce de châssis qui se 
romposc de bois et de (icelle; il est 
couvert de papier, plus long que 
large , arrondi par un boni, terminé 
en pointe par I antre ; à son centre 
est attachée une corde qu’on entoure 
d’un fil métallique , afin de la rendre 
meilleur conducteur du fluide élec- 
trique ; relte machine a une pesanteur 
spécifique telle quelle s’élance avec 
facilité dans le sein de l’atmosphère, 
surtout lorsqu’un vent propice favorise 
Sun élévation. 

Il est naturel de penser que Fran- 
klin a en la première idée de la for- 
mation du cerf-volant ; cependant 
tous les physiciens s’accordent à at- 
tribuer à Hamas la gloire de rette 
invention. Le cerf-volant qu i! fit cons- 
truire pour scs premières expériences 
avoit 7 pieds 5 pouces ( environ 2 
mètres et demi ) de hauteur, 3 pieds 
(enviion 1 mètre ) de largeur sur son 
p us grand diamètre. Humas lança 
son cerf-volant , après l’avoir élevé de 
joo mètres (environ 600 pieds) au, 
dessus de la surface de la terre, h 
1 aide d une cordc entourée d un fil 
métallique , à 1 extrémité inférieure de 
laquelle e oit fixée un cordon de soie, 
afin d isoler la rorde et le cerl-volant ; 
n 1 autre extrémité du cordon ctoil 
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attaché un pendule , dont le poids éloif 
une grosse pierre, qui était placé au- 
dessous d’un auvent d’une maison , et 
qui étoit destine à gouverner le cerf- 
volant, lorsque la force du vent chan- 
geoit. Humas joignit de plus àla corde 
du cerf-volant, près du cordou desoie, 
un tuyau de fer blanc d’un pied de 
longueur ( environ 3 décimètres et 
demi ) et d un pouce ( 27 millimètres) 
de diamètre pour y exciter des étin- 
celles, lorsque le cerf-volant et sa 
corde seroient électrisés. Afin d’éviter 
le danger qu’on court en pareil cas , 
si 1 ou excite les étincelles avec la 
main , ou avec un corps conduc- 
teur quelconque qu’on tiendrait h la 
main , Rumas imagina un petit ins- 
trument composé d’un Inhe de verre, 
à une des extrémités duquel il fixa un 
tube de fer blanc, duquel pendoitune 
chaîne de fil d'arcbal assez longue 
pour loucher la terre, lorsqu’on exci- 
teroit les étincelles; ce qui lui lit don- 
ner k cet instrument le nom d’e.r cita- 
teur . ( Foyez le mol Excitateur. ) 
C est avec cet appareil que Humas 
obtint des effets bieu propres à exci- 
ter de la surprise; les étincelles qu’il 
tirait cloienl des traits de lumière qui 
avoienl 8 pouces (216 millimètres) 
de longueur, 4 à 5 ligues (environ 
10 ou 11 millimètres) de diamètre, 
et dont le craquement se faisoit en- 
tendre k une grande distance. Les ef- 
fets électriques furent bien plus élon- 
nans dans une seconde expérience 
qu il fit avec le même cerf-volant , le 
16 août 1737 , pendant un orage qui 
De fut marqué ni par les éclats de la 
foudre , ni par une pluie abondante. 
Humas en fit part k l’académie des 
sciences, par une lettre écrite 'nNol- 
let , le 26 .Tout , dans laquelle il s’ex- 
prime eu ces termes : «Imaginez-vous 
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» de voir des lames de feu de neuf ou 
» dix pieds de longueur et d’un pouce 
» de grosseur, qui faisoienl autant ou 
» plus de bruit que des coups de pistolet; 
» en moius d’une heure, joblinscer- 
» lainement trente laines de cette di- 
» incnsion , sans compter mille autres 
» de sept pieds et au-dessous. Mais ce 
» qui me donna le plus de sadslaclion 
» dans ce nouveau spectacle, c’est que 
» les plus grandes lames furent spon- 
» tances, et que maigre' l’abondance 
» du feu qui les formoiL, elles lom- 
» livrent constamment sur le corps non 
» éleclriqnule plus v isin. Celle cons- 
istance me donna tant de sécurité' , 
» que je ne craignis pas d’exciter ce 
si feu avec mon excitateur , dans le 
» temps même que l’orage e’toit assez 
» anime' ; et il arriva que lorsque le 
» verre dont cet instrument est cons- 
» Iruit n'eut que deux pieds de long , 
» je conduisisoii je voulus, sans sentir 
» ’a ma main la moindre commotion , 
» des lames de feu de six h sept pieds, 
» avec la meme facilite' que je cou- 
» duisois des lames qui n’avoient que 
» sept h huit pouces. » ( Voyez les 
Mémoires présentes à l’academie par 
divers savans, tom. IV, pag. 5i/,.) ; 

Lorsque l’orage est forme, lorsque 
la foudre éclaté , et que la pluie est 
abondante , il est dangereux de lancer 
le cerf-volant , parce qu’il faut pour 
cette manœuvre tenir nécessairement 
la corde. Pour e'vilerce! inconvénient, 
Bornas a fait construire uu petit char- 
riot qui développe la corde du cerf- 
volant aussi vile ou aussi lentement 
que l’on veut; le développement étant 
achevé, le cerf-volant se trouve isolé 
par le secours d’une corde de soie 
aussi longue qu'on le juge à propos , 
et qui est attachée d’une part à l’ex- 
trémité inférieure de la corde du cerf- 


volant , et de l’autre à la bobine du 
petit charriol. (. Voyez Charriot 

ÉLECTRIQUE. ) 

CHALEUR. Le mot chaleur a 
été pris jusqu’ici sous des acceptions 
différentes. Les uns lui faisoient expri- 
mer la sensation que nous fait éprou- 
ver le eoutact , ou du moius la pré- 
sence d’un corps chaud ; suivant plu- 
sieurs autres , le mot chaleur désigne 
la cause , quelle quelle soit , qui fait 
naître la sensation. 

Convaincus qu’une science n’est 
qu’une véritable langue , que perfec- 
tionner la langue d’une science c’est 
perfectionner la science elle-même ; 
enfin, que l’abus des mots esllasource 
la plus féconde des erreurs, les phy- 
siciens modernes ont senti la nécessité 
de mettre beaucoup de précision dans 
le langage , et surtout de ne jamais 
confondre sous la même dénomination 
uu effet et la cause qui lui donne nais- 
sance. Nous emploierons donc le mot 
chaleur pour exprimer exclusivement 
la sensation , dout la cause , quelle 
qu’elle soit , a reçu le nom de calo- 
rique. ( V i oyez le mol Calorique. ) 
Celte cause nous est encore inconnue; 
il est possible qu’elle consiste, comme 
le prétendent , avec Bacon et Boyle, 
plusieurs célèbres physiciens , dans 
un mouvement vibratoire excité dans 
les molécules dont les corps se com- 
posent ; petit -être n’cst-elle autro 
chose qu’un fluide extrêmement délié. 
J’adopte celte dernière hypothèse , 
parce quelle se plie avec plus de fa- 
cilité aux phénomènes; aucun, parmi 
ceux même que Rumford vient de 
publier sur ce sujet , ne me paroîl lui 
résister de manière a déterminer son 
abandon. {V oyez au mot Calorique, 
l’article V, qui traite des phénomènes 
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2 ni paroissent contrarier l'existence 
u ratoi itjue. ) 

Dans cette hypothèse , le calorique 
ou la cause de la chaleur est un fluide 
qui , comme tous les fluides , jouit de 
la propriété' de se mettre en c'quilihre 
avec lui-même dans un système de 
corps , et cet équilibré , sans cesse 
rompu et sans cesse renaissant dans 
la nature, n’eriste véritablement que 
lorsque tous les corps dont le système 
se compose out pour le calorique une 
attraction parfaitement égale. ( Voy. 
le mot Calorique , article I er . ) 

Il suit de lh i°. que si le calorique 
ésl en équilibré avec lui-même dans 
un système de corps, aucun des corps 
eoroposans n’est ni chaud , ni froid , 
par rapport aux autres. 

2 °. Que le chaud et le froid n’exis- 
teroieüt point dans la nature , si le ca- 
lorique étoit en équilibré dans touslcs 
corps qui la composent. 

3°. Que le chaud et le froid n’ont 
qo une existence relative. 

4°. Qu’un corps chaud est celui qui 
a ponr le calorique moins d’attraction 
que celui auquel on le compare. 

5°. Qu’nn corps froid est celui qui a 
ponr le calorique plus d’attraction que 
celui auquel on le compare. 

Cela pose' , si je louche un corps 
chaud , le calorique passe du corps 
dans ma main, et sa prc'sence me fait 
éprouver la sensation que nous appe- 
lons chaleur. 

Si je touche un corps froid , le ca- 
lorique passe de ma main dans le corps 
que je touche , et son absence me fait 
éprouver la sensation du froid. ( V oy. 
les mots Chaud, Froid, Calorique.) 

CHALEUR ANIMALE. Les ani- 
maux sont sans cesse plongés dans 
l’air atmosphérique, et leur tempe* 


rature constamment uniforme est prw- 
que toujours supérieure' h celle du 
fluide environnant , qui conséquem- 
ment leur enlève a chaque instant du 
calorique. On demande qnel est le 
moyen qno leur a donné la nature 
pour réparer la perte de calorique, 
déterminée par le contact immédiat 
et continuel du fluide atmosphérique ; 
et cest en cela que consiste ic phéno* 
mène de la chaleur animale. 

De tout temps les physiciens se 
sont occupés de la solution de ce pro- 
blème. 

ffyppocrate regardoit la chaleur 
animale comme un souffle divin, comme 
le principe de la vie, comme la na- 
ture même. 

Le docteur Morlincr la faisoil con. 
sisler dans une espèce d’effervescence 
excilée entre les parties d’uu soufre 
animal ou phosphore , qu’il suppose 
tout formé dans les humeurs des ani- 
maux , et les molécules aérieunes 
contenues dans ces humeurs. 

Le docteur Douglas regardoil la 
chaleur animale comme l’eflel du frot- 
tement des globules dausles vaisseaux 
capillaires. 


La physique moderne nons offre 
une explication du phénomène qui 
nous occupe, d'autant plus satisfai- 
sante , qu'elle est fondée sur des faits 
qui ne peuvent paroîlrc équivoques. ■ 
Uu grand nombre d’expériences 
exactes attestent que le gaz oxigène 
contient une grande quantité de calo- 
rique ; d'où il suit que , tandis que dans 
l’acte de la respiration , la base do gaz 
oxigèue se combine en partie avec l’hy- 
droçène dégagé du sang pour former 
de 1 eau , et en partie avec le carboue 
tenu en dissolution par l’hydrogène 
pour -former de l’acide carbonique, le 
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calorique se dégagé en abondance. Une 
porl ion de ce catoriqnc, abandonne par 
la base du gaz oxigène , est employée 
à donner à l'acide carbonique la fluidité 
aériforme : l’anlrc portion passe dans 
le sang pour lui donner le degré de 
chaleur et de fluidité' qui lui convien- 
nent. C’est à ce passage du calorique 
que nous devons le dedommagement 
des pertes de ce fluide , qne nous ne 
cessons d'éprouver de la part de l’at- 
mosphère et des corps environuans. 
( Voyez les mots caz oxigène et 

«ESPIRATION ). 

Cette explication du pbe’nomène 
de la chaleur animale a e'tc’ d’abord 
proposée comme nn simple soupçon, 
îles faits multiplies , des expériences 
bien constatées n'ont pas tarde’ k L» 
réaliser. Nous nous bornerons sur cet 
objet aux observations suivantes, qui 
nous paroissent décisives. 

Première observation. Il n’y a 
d’animaux chauds dans la nature que 
ceux qui respirent habituellement. 

Deuxième observation. Parmi les 
animaux qui respirent habituellement, 
ceux dont les poumons sont plus con- 
sidérables, relativement à leur vo- 
lume, out aussi une plus haute tempé- 
rature. 

Ces observations, dont aucun phy- 
sicien ne conteste l’exactitude , suf- 
fisent sans doute pour prouver que la 
chaleur animale dépend de la décom- 
position du gaz oxigène dans les pou* 
mons , et du passage du calurique dans 
le sang; mais comment la tempéra- 
ture de chaque individu peut-elle se 
maintenir an même degré depuis le 
centre jusqu’aux extrémités ? 

Pour saisir facilement l’explication 
de ce phénomène, il est nécessaire de 
rapprocher quelques pri ucipes que nous 
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avons établis en parlant du calorique. 

Nous avons vu que pour élever du 
même nombre de degrés la tempéra- 
ture de deux corps hétérogènes égaux 
en masse, U faut presque toujours leur 
communiquer d’inc'gafes quantités de 
calorique ; et nous nous sommes servis 
pour exprimer ces différences, de l’ex- 
pression : Capacité des corps pour 
admettre le calorique entre leurs 
molécules. Si , par exemple , deux 
corps égaux en masse ont une tempé- 
rature de 1 o degrés, et s’il faut , pour 
les élever à une température de 4 o de- 
grés , communiquer a l’un une quan- 
tité de calorique double de celle qu’il 
faut communiquer h l’autre , nous di- 
sons alors que la capacité du premier 
est h celle du second depuis le dixième 
degré jusqu'au quarantième , comme 
2 h i. Ainsi la capacité d’un corps 
pour admettre le calorique entre 
ses molécules , est une mesure in- 
dicative delà quantité de calorique 
qu’il faut lui communiquer compa- 
rativement à celle quil faut com- 
muniquer à un autre corps égal en 
masse et ayant la meme tempé- 
rature , pour les élever , V un et 
l’autre , du même nombre de de- 
grés. 

Le docteur Crawford a démontré 
qne la capacité du sang artériel est à 
celle du sang veineux, comme ir ,5 
sont a 10 , à peu près; c’est-'a-dire 
qne si , pour élever la température 
d’un demi-kilogramme f environ une 
livre ) de sang artériel depuis le o du 
thermomètre jusqn’au trentième de- 
gré, il faut lui communiquer une quan- 
tité de calorique représentée par le 
nombre ji,5, il faudra, pour pro- 
duire le même effet dans un demt-ki- 
lograinmc ( environ une livre ) de 
sang veineux , ne lui communiquer 
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qu'une quantité de calorique représen- 
tée par le nombre 10 . 

A l’aide de ces principes , il sera 
aise’ d’expliquer d’une manière satis- 
faisante la permanence de tempéra- 
ture , à-peu-près constante , qu’on ob- 
serve dans tontes les parties de notre 
système. 

l/alfraction de l’hydrogène carbo- 
ne’ pour l’oxigèuc, étant plus forte que 
les attractions réunies de l’oxigène 
ponr le calorique , et de l’hydrogène 
carboné pour le sang , le gaz oxigène 
se décompose pendant l'inspiration , 
et alors il abandonne une partie de 
son calorique qui s’unit au sang , dont 
la capacité se trouve augmentée par 
la perte d'une portion de son hydro- 
gène carboné ; mais le sang artériel , 
en circulant ensuite, reçoit du système 
qui est toujours dans un état plus ou 
moins putrcscent , une certaine quan- 
tité d’hydrogène carboné, et pendant 
ce changement , sa capacité se trou- 
vant diminuée , il abandonne une por- 
tion du calorique qu’il avoit absorbé 
dans les poumons. Ce calorique se re- 
porte alors sur les humeurs environ- 
nantes, et élève leur température d’une 
manière à-peu-près uniforme. Ainsi 
c’est au changement du saug veineux 
en sang artériel , et ensuite du sang 
artériel en sang veineux , que nous 
devons attribuer la permanence de 
tempér^tiq e , presque constante , qu’on 
observe dans toutes les parties de notre 
•yslème. 

Tâchons d’étendre plusloin les con- 
séquences qu’on peut tirer de ces prin- 
’ cipes. Le frisson qu’on éprouve au com- 
mencement des fièvres, est précédé 
d’un état de langneur , d un senti- 
ment de débilité et d’une diminution 
dans la force de contraction du cœur 
et des artères. Le pouls étant , dans 
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celle eircomtance , pins foible qu'il 
l'ordinaire , la quantité de seing qui 
passe dans les poumons dans un temps 
donné , diminue ; il y a doue moins 
de gax oxigène décomposé , et consé- 
quemment moins de calorique commu- 
niqué à tout le système. Mais bientôt 
il se forme un spasme à la surface de 
la peau , le sang se porte au cœur avec 
abondance , les contractions sont pins 
fréquentes , la circulation s’accélère , 
la quantité de gax oxigène décompo* 
sée se trouve augmentée , et la com4 
muuication du calorique à tout le sys- 
tème suit le même rapport. 

Dans les fièvres putrides, il faüt 
ajouter encore h l’accélération de la 
circulation et de la respiration , l’état 
putrescent du système , qui augmente 
la dose d’bydrogènc carboné que eonr 
tient ordinairement le sang veineux. 
11 est probable que c’est par celte rai- 
son quo la température au corps hu- 
main n’est jamais plus élevée que dans 
celle espèce de fièvre. Il est bon d’ob- 
server que si quelque cause particulière 
ne diiniuuoit pas cette grande augmen- 
tation de température , l’animal pc'ri- 
roit promptement ; mais l’évaporation 
rapide et la comnmnicalion considé- 
rable d’une certaine quantité de calo- 
rique à l’air environnant , sont deux 
moyens que la nature emploie avec 
succès pour arrêter cet accident. 

Lavoisier a cru trouver dans la 
même cause l’origine de la chaleur 
qu’occasionne un mouvement violent. 
Lorsqu’on fait, dit-il , un violent exer- 
cice, lorsqu’on porte un pesant far- 
deau, lorsqu’on gravit une montagne, 
etc. , etc. , la circulation du sang est 
accélérée ; il en passe par les pou- 
mons une pins grande quantité dans 
un temps donné : il y a donc une pli» 
grande masse de gaz^oxigène décoire- 
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posée , et par conseillent un plus 
grand dégagement de calorique qui se 
communique au sang. 

Plus ces deux dernières explications 
sont séduisantes, plus un physicien 
sage et attentif doit se tenir en garde 
contre l’écueil dangereux d’une adhé- 
sion précipitée. Elles reposent sur des 
faits dont l’existence est contestée par 
Lametherie , qui prétend"( /ourna/ 
de Physique , cahier de janvier 17*1, 
pag. 26 ) , i“. que la respiration est 
souvent beaucoup plus précipitée dans 
le frisson des lièvres intermittentes 
que dans l’état naturel; 2". que la 
respiration n’est pas plus accélérée 
lorsqu’on éprouve la chaleur produite 

J iar fa fièvre ou tout autre exercice vio- 
ent que dans l’état naturel. Ce conflit 
de témoignages doit engager les phy- 
siciens à vérifier ces faits ; et c’est le 
résultat de celte vérification qui ser- 
vira à détruire ou a confirmer ces ex- 
plications ingénieuses. 

CHALEUR CENTRALE. On a 
donné ce nom à la chaleur intérieure 
de la terre , sans doute parce qu’on 
croyoit que le foyer qui l’alimente est 
situé au centre de la planète. 

Les physiciens ont d’abord cherché 
h constater l’existence de la chaleur 
intérieure du globe. 

Des observations multipliées faites 
depuisun siècle dans les caves de l’Ob- 
servatoire de Paris , h 84 pieds ( en- 
viron 28 mètres ) de profondeur, at- 
testent qu’à notre latitude la chaleur 
intérieure de la terre est constamment 
d’environ 10 degrés. 

On sait qu’en Sibérie , a la latitude 
de 6u à 70 degrés, on trouve en cer- 
tains endroits la terre constamment 
gelée à la profondeur de vingt a trente 
pieds ( environ 8 à 10 mètres ). 
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Humbold a observé que sous la 
zone torride , dans les conlinens , la 
chaleur intérieure est de i 5 a 16 de- 
grés a d’assez grandes profondeurs. 

Les savans (rançaisont trouvé qu’en 
Egypte la chaleur étoit de i 5 a 16 de- 
grés à des profondeurs assez considé- 
rables. 

Pérou a observé la chaleur de* 
mers h différentes profondeurs et h di- 
verses latitudes , et il a trouvé que la 
chaleur des eaux de la mer diminue 
toujours h mesure qu’on s’enfonce. 

Iwing et Forster ont obtenu des 
résultats semblables; d’où Pérou con- 
clut que dans le fond des hautes mers 
les eaux sont congelées. Elles se dé- 
tachent ensuite de ces bas fonds et 
viennent fl ,11er sur la surface des mers, 
où elles produisent ces montagnes de 
glaces qui ont quelquefois plusieurs 
centaines de pieds au-dessus des eaux 
et encore plus au-dessous.... La chaleur 
de notre globe vient donc , suivant 
Pérou , uniquement du soleil , et il 
n’y a point de chaleur centrale. 

Descanes et Leibnitz pensoient 
que la terre est un soleil dont la croûte 
extérieure est tellement obstruée par 
des masses semblables aux taches du 
soleil, qu’ellcsinterceptent tout passage 
à l'air : la combustion ne peut plus 
avoir lieu , tnaisle centre a toujours la 
même chaleur. 

Buffon a soutenu que la terre étoit 
une portion détachée du soleil , qui 
avoit d’abord la même chaleur que cet 
astre ; mais celte chaleur s’est altérée 
ensuite et s’altère encore chaque jour. 

Lametherie a sur la chaleur inté- 
rieure du globe une opinion bien dif- 
férente de celles que je viens de rap- 
porter. 

Nous n’avons, dit-il ( Journal de 
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'Physique , nivôse an 1 3 ) , aucune 
preuve que la terre ait été un soleil 
encroûte , ni quelle ait été détachée 
de notre soleil , ni qu’il y ait dans son 
centre des matières en ignition ; mais 
il est certain que le globe terrestre a 
été liquide , comme le prouvent éga- 
lement et sa figure et la crystallisalion 
des différeos corps qui le composent ; 
ce qui suppose uue dissolution aqueuse 
préalable : mais pour dissoudre ces 
substances l’eau devoit être liquide et 
avoir une température assez élevée; 
ce qui a donné aux différentes sub- 
stances dont le globe se compose, 
une chaleur primitive qui diminue pro- 
gressivement , comme il est aisé d en 
juger par les glaces qui couvrent les 
régions polaires et les hautes mon- 
tagnes. 

Ces différentes opinions ne sont 
sans doute que des conjectures plus ou 
moins hasardées, qui ne peuvent bxer 
nos incertitudes sur la cause de la 
chaleur intérieure de la terre. Bor- 
nons-nous au résultat suivant , qui est 
une conséquence immédiate des faits 
que nous avons rapportés : Dans les 
conlinens , la chaleui intérieure du 
globe terrestre est à son maximum 
à l’équateur ; elle va ensuite en 
décroissant à mesure quon s'a- 
vance vers les pôles. 

CHALRUll SOLAIRE. Les rayons 
lumineux qui émanent du soled ont la 
propriété ae produire de la chaleur , 
et cette faculté échauffante se mani- 
feste de la manière la plus sensible 
lorsqu’on concentre les rayons solaires 
à la faveur d’un miroir concave ou 
d’une lentille convexe ( V oyez Mi- 
B0ir concave et Lentille ). 

Lorsque les rayons solaires frappent 
un corps, plusieurs sont réfléchis avec 
plus ou moins de régularité , suivant 
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le plus ou moins de poli de sa surface ; 
d'autres se frayeul une route facile à 
travers ses molécules , si le corps est 
transparent; quelques-uns enfiu sont 
arrêtés dans leur marche rapide. L’at- 
tracliou qui existe entre ces derniers et 
les molécules du corps, détermine leur 
combinaison . Ces rayons combinés sont 
employés a échauffer le corps. C’est 
pourquoi un corps s’échaude d’autant 
plus vite, rju’il réfléchit moinsderayons 
solaires; c est pourquoi un corps blanc, 
(lui réfléchit presque tous les rayons 
dont il est éclairé , s’échaude le plus 
lentement de tous, tandis qu’un corps 
noir , qui absorbe presque tous les 
rayons, acquiert de la chaleur plus 
promptement que tous les autres. 

Un thermomètre situé sur la route 
des rayons qui viennent directement 
du soleil, ne îuoute pas sensiblement : 
d’où il suit que les rayons solaires n’é- 
chauffent que lorsqu'ils sont réfléchis; 
et comme les couches supérieures de 
l’atmosphère jouissent d’une rarilé qui 
ne leur permet pas de réfléchir les 
rayons solaires , nous ne devons point 
être surpris que les régions atmosphé- 
riques soient d’autant plus froides , 
qu elles sont plus éloignées de la sur- 
face de la terre. 

Les rayons solaires tombant sur la 
surface de la terre, doivent l’échauffer 
d’autant plus , que leur obliquité est 
moindre et que fa durée de leur ac- 
tion est plus grande : telle est sans 
doute la cause de l’inégalité des saisons. 
" et de la différente ch aleurqu’on éprouve 
dans différons climats. {Poyez Sai- 
sons et Climats ). 

Un rayon solaire se compose de 
rayons de différente réfrangibilité et de 
dilférentecouleur. ( V oy. le mot Cou- 
leurs). Chacun des rayons élémen- 
taires jouit de la faculté échauffante ; 
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Biais tous ne jouissent pas au même 
degré A’ cette propriété. 

Jlerschell a exposé successive- 
ment la boule d’un thermomètre à 
Faction des rayons rouges , verts et 
violets ; les ascensions correspon- 
dantes du mercure se sont trouvées 
daus le rapport dés nombres 55 , 25 , 
16. (Il s'agit ici du thermomètre de 
Farenehh , dont un degré vaut quatre 
neuvièmes de degré du thermomètre 
de Réaumur. Dans cette expérience, 
le prisme c'ioit placé au haut d’une fe- 
nêtre ouverte et dirigée perpendicu- 
lairement a la direction des rayons so- 
laires. Le thermomètre recevoit les 
rayons colorés a travers une ouverture 
rectangulaire , faite dans un écran de 
carton , sur lequel tomboit le spectre 
solaire. Deux autres thermomètres 
placés daus l’ombre , près du précé- 
dent iudiquoient la variation sponta- 
née de la température pendant l’ex- 
périence. 

Rochon avoit déjà observé en 
France des différences dans les facul- 
tés échauffantes des ravonscolorés. Les 
résultats auxquels un grand nombre 
d’expériences bien faites l’ont couduit, 
diffèrent même très-sensiblement de 
ceux d Herschell; car ils donnent le 
rapport de 8 à r , ou de 56 à 7 pour 
celui des intensités de chaleur pro- 
duites par les rayons rouges et violets. 
( V oyez le Recueil des Mémoires 
sur la Mécanique et la Physique , 
par Rochon, 1783.) 

Herschell a observé successive- 
ment au microscope des corps opaques 
éclairés par des rayons dune seule 
couleur. Il lui a paru que les rayons 
jaunes éclairoieut plus fortement que 
tous les autres . quoique la différence 
de couleur n’influât pas sensiblement 
«tria netteté de l'image. 
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Celte propriété des rayons jaunes 
avoit déjà été reconnue par Newton ; 
car il prescrit , dans son Traité de la * 
Lumière , traduction de Cotes , deu- 
xième édition , pag. ioy , de placer 
les images des objets , non daus le 
foyer des rayons de moyenne réfran- 
gibilité qui sont snr les confins du vert 
et du bleu , mais au milieu de l'orangé 
et du jauue , qui sont les couleurs les 
plus lumineuses. 

Herschell s’est encore occupé de 
comparer les opérations que l’on peut 
faire sur les rayons qui produisent la 
chaleur , avec celles que l’on peut 
faire sur les rayons qui produisent la 
lumière ; et il cherche à prouver que 
les uns et les autres peuvent être réfié' 
ebis et réfractés suivant les mêmes 
lois. 11 soumet d’abord à ses expé- 
riences la chaleur produite par des 
corps lumineux , tels que le soleil , 
les lampes , les torches, etc. 11 trouve 
eusuile , de la même manière , la 
chaleur invisible du soleil , des poêles, 
etc. Voici quelques résultats de ses 
observations. 

AyaDt placé un, miroir plan dans la 
partie invisible du spectre solaire , il 
réfléchit les rayons invisibles de la 
chaleur sur un thermomètre , échelle 
de Farenheit , qui s’éleva en dix mi- 
nutes de 2 degrés : un autre thermo- 
mètre placé hors de la direction de 
ces rayons , n’éprouva aucune varia- 
tion. 

Ayant réfléchi la partie invisible du 
spectre avec un miroir concave,’ le 
mercure s’éleva dans le thermomètre 
de 24 degrés. 

La chaleur invisible d’un pocle , 
réfléchie de la même manière , produi- 
sit fies effets également sensibles. 

Herschell chercha ensuite si les 
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rayons invisibles de la chaleur pou- 
voieul devenir visibles par la conden- 
• saliou Pour y réussir , il fit tomber le 
spectre solaire sur une grande lentille 
de Dollon , en partie recouverte de 
carton , et tenant la partie visible du 
spectre à 2 millimètres ( 1 ligne) en- 
deç'a divbord du carton, pour que les 
ravons invisibles pussent seuls traver- 
ser la lentille ; il plaça au foyer un 
thermomètre , dans lequel le mercure 
s’éleva aussitôt de 45 degrés : la boule 
du thermomètre se trouva colorée en 
rouge. 

Le spectre ayant été reculé a 5 
millimètres ( environ 2 lignes ) du 
bord du carton, le mercure s'éleva de 
21 degrés. On n’apercevoit plus sur 
la boule aucune apparence de couleur 
rouge. Quant h celle que l’on avoit ob- 
servée dans l’expérience précédente , 
Herschell l’attribue a l’imperfection 
de la réfraction produite par la len- 
tille et à la difficulté de déterminer 
avec précision les limites du spectre 
lumineux. Ces expériences 11’ont pas 
clé faites dans la chambre obscure. 
Herschell s'étoit borné a placer de- 
vant sa fenêtre un rideau très-c'pais. 

Ces résultats et beaucoup d autres 
qu’il seroit trop long de rapporter , 
conduisent Herschell à conclure que 
les rayons invisibles qui produisent la 
chaleur , sont soumis aux mêmes lois 
de réfraction et de réflexion que ceux 
qui produisent la lumière. . 

Les expériences que nous venons 
de rapporter firent soupçonner à Hers- 
chell qu'il existe des rayons solaires 
invisibles , qui ne produisent que de 
la chaleur et qui sont moins réfran- 
gibles que les rayons lumineux. Pour 
justifier ou pour détruire ses soupçons, 
ce physicien traça sur une table hori- 
zontale cinq lignes parallèles , dis— 
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tantes entr’elles de <1,0 ra 5 mètre» 
( un demi-pouce anglais ) ; ensuite 
ayant fait tomber le spectre solaire 
sur cette table, de manière que la 
partie visible fut terminée h la pre- 
mièçe ligne du côté des rayons rouges, 
il plaça successivement la boule d’uu 
thermomètre sur la seconde , la troi- 
sième, la quatrième ligne, et consé- 
quemment hors de la partie visible du 
spectre ; les ascensions correspon- 
dantes du mercure se trouvèrent daus 
le rapport des nombres 5 5 , 5 j , 

5 b 

Pour déterminer le point où la cha- 
leur est la plus grande , Herschell 

Ï ilaça son thermomètre , i“. au mi- 
ieu des rayons rouges ; 2°. au point 
où ilscesseroicnt d’etre visibles, c’est- 
à-dire, moitié dans l’ombre, moitié 
dans le rouge visible; 5 °. hors des 
rayons visibles, de manière que ceux- 
ci vinssent raser la boule du thermo- 
mètre ; les ascensions correspondantes 
du mercure se trouvèrent dans le rap- 
port des nombres 7,8,9. Dans cette 
dernière expérience , le centre de la 
boule se trouvoit a sept millimètres 
( 3 lignes) au-delà de la partie visible 
du spectre ; le thermomètre ( échelle 
de Fareinheit ) qui y marqua un de- 
gré de plus que daus la situation pré- 
cédente , n’avoit point été remis à la 
température moyenne. Herschell s’é- 
toil contenté de le faire passer d’une 
position à l’autre , en observant la 
quantité dont le mercure s’e'levoit en- 
core après ce changement. 

Herschell conclu; de ces expé- 
riences , qu’il existe des rayons so- 
laires invisibles qui produisent de la 
chaleur , et qui sont moins réfran- 
giblcs que ceux qui affccteut l’organe 
de la vision. 11 attribue à ces rayons 
invisibles la chaleur qui s’esl mauifès- 
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tée daus les expériences hors de la qu’une chambre bieu fermée , dont la 
partie visible du spectre ; et après plu- volet avoit une petite ouverture. On a 
sieurs essais, il fixe le maximum delà cherche ensuite à la rendre portative: 
chaleur à <>,oix5 mètres (un demi- pour cela on fait uue caisse de la 
pouce anglais ) hors de la partie lu- forme d'un parallélipipède , percc'a 
mineuse. Enfin ce physicien pense que d’un petit orifice ; on noircit ensuite 
nos yeux sont construits de manière a tout 1 intérieur de la caisse , excepte • 
n’apercevoir que les rayons contenus le côte’ oppose' a l’onverture qui doit 
dans le spectre lumineux , taudis que être très-nlanc , pour recevoir le* 
les rayons invisibles arrêtes par les images des objets exte'rieurs , et la 
membranes et les humeurs de l’œil , machine se trouve construite, 
agissent sur lui comme ils le font sur Lorsqu’on applique une lentille a 
le reste du corps, en y excitant la l’ouverture de la chambre , il faut 
sensation de la chaleur. faire en sorte que son foyer soit sur le 

CHAMBRES DE L’ŒIL. On dis- plan blanchi qui est oppose’ k l’ouver- 
tingue dans le globe de l’œil deux jure ; car alors les rayons qui partent 
chambres : la première, qu'on nomme d’un point situe' k peu de distance de 
anterieure , comprend l’espace qui la chambre , se re'unisscnt sur le plan 
est eulre la cornée transparente et blanc , et les images se trouvent par- 
l’iris, et de plus celui qu’on dit se faitement nettes. Les rayons que lan- 
trouver entre la partie postérieure de ce un objet e'ioigne’ sont bien moins 
l’iris et le cristallin : ces deux espaces divergens que ceux qui partent d’un 
communiquent ensemble par la pru- objet situe' a l’orifice de la chambre : 
nelle. La seconde chambre de 1 œil , le foyer oà se rassemblent les premiers 
qu’on appelle postérieure , est l’es- est donc situe' entre l’orifice elle plan 
pace compris depublapartie antérieure oppose' ; de sorte que les images doî- 
du cristallin jusqu’au fond de 1 œil. vent être confuses. On a imaginé de 
La chambre antérieure sert k con- détruire cet inconvénient , au moyeu 
tenir l’humeur aqueuse (voyez Ho- d’un tuyau, placé k l’ouverture de I» 
meur aqueuse ) ; la chambre posté- chambre , dans lequel se trouvent 
ricure sert k contenir l’humeur cris- deux verres , dont l’un est fixe et 
talline et l’humeur vitrée. ( Voy. llu- l’autre mobile. En éloignant ou eu 
heur cristallise et Humeur vi- rapprochant celui-ci du premier , on 
trée ). fait varier le foyer , de manière qu’il 

CHAMBRE NOIRE ou OBS- se trouve toujours sur le plau blanc. 
CURE. Chambre que les rayons lu- La chambre obscure sert qnclque- 
inineux ne peuvent pénétrer qu’a Ira- fois k faire des observations sur des 
vers un petit orifice. On applique quel- corps en mouvement , et cela a beu 
quefois k cette ouverture une lentille principalement dans l’expérience de 
convexe ou un microscope solaire, la décomposition du fluide lumineux k 
( Voyez Lentille et Microscove travers le prisme; il faut alors suivre la 
Solaire ). marche du soleil , de manière que ses v 

C’est a Jean-Baptiste Porta qu’on rayons tombent toujours perpendicu- 
croil devoir la première idée de la lairemcnt sur la lentille : ou y par- 
chambre obscure , qui n’étoit d’abord vient avec le microscope solaire. 
i. i4 
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Passons maintenant aux usages de 
la chambre obscure. Lorsqu’on pré- 
sente à son orifice un objet quelcon- 
que, il envoie de tous ses points à 
1 orifice , des rayons qui vont ensuite 
se rendre sur le côléopposé, et former 
ainsi une image de 1 objet, daulaut 
plus grande , que la surface blanchie 
est plus éloignée de l’ouverture ; te 
qui offre le moyen d’amplifier a vo- 
lonté l’image d’un petit corps , place 
proche de la chambre et très-éclairé 
par le soleil. Les rayons qui parlent 
de deux points extrêmes de I objet se 
croisent a l’orifice ; 1 image doit donc 
être renversée. On se sert pour redres- 
ser l’image , lorsqu’on veut la dessi- 
ner, d’un miroir iniTr é de 5 o degrés, 
qui renverse de nouveau les rayons , 
et fait par conséquent paroitre le corps 
dans une situation droite. 

Les rayons qui vont des extrémités 
d’un objet a l’orifice de la chambre , 
formant une pyramide dont la base 
est la surface même de l'objet , cl le 
centre à l’orifice de la chambre obs- 
cure, pyramide qui se conduite ensuite 
jusqu'à la surface blanche , il est évi- 
dent que les dimensions de 1 image 
«ont aux dimensionsde l’objet comme la 
distance de l’orifice au plan blanchi, est 
à la distance du même point a l’objet. 
Les surfaces de l’image et de l’objet 
sont comme les carrés des memes 
quantités. 

CHAMEAUX. On a donné ce 
nom h de grandes caisses destinées a 
soulever un vaisseau submergé , ou 
que l’on voudroit faire passer dans 
des eaux qui ont trop peu de profon- 
deur. Ou amène ces caisses en grande 
partie pleines d'eau aux deux côtés 
du vaisseau , et on les joint ensemble 
avec de fortes cordes qui passent par- 
dessous le vaisseau ol qui le soulèvent 


CHA 

ensuite a mesure qu'on vide l’eau des 
caisses a la faveur des pompes. S’il 
s’agit d’un vaisseau submergé , il est 
souvent très-difficile de faire passer 
les cordes sous le vaisseau , surtout 
lorsque la vase s’y est accumulée et 
durcie. Les difficultés n'ont pourtant 
point résisté aux efforts de Goubet , 
qui vint à bout d’enlever ainsi un des 
vaisseaux qui périrent, en 1 702 , dam 
la rade de Vigo cd Espagne. 

CHAPE. Un a donné ce nom h dej 
bandes de fer ou de cuivre recourbées 
en demi-cercle, entre lesquelles sont 
suspendues et lourneut des poulies sur 
un pivot qui les traverse , leur sert 
d’axe et va se placer et rouler daus un 
trou pratiqué a chaque aile de la 
chape. Cet assemblage de la chape et 
de la poulie est suspendu par uu cro- 
chet h uue barre de fer ou à tout autre 
corps capable de le soutenir. ( V oyez 
Poulie ). 

CHAPE ou CHAPELLE. On ap- 
pelle ainsi un petit bouton creux , que 
fou soude sur le milieu d’une aiguille 
de boussole , pour recevoir le pivot 
sur lequel elle tourne. 

On emploie quelquefois le laiton à 
la fabrication des chapes et des pivots 
surlesquels on fait tourner les aiguilles. 
Celle pratique est peu favorable à la 
mobilité de l’aiguille, i°. parce que 
le cuivre ne tourne pas assez commo- 
dément sur le cuivre ; x°. parce que 
la petite pointe du pivot de cuivre 
e’taut trop souple , se plie , s’émousse 
et s'use trop facilement. Pour conser- 
ver a l’aiguille toute sa mobilité , il 
faut que la chape soit faite de corps 
très-durs, tels que l'agatbe , ou un mé- 
tal composé semblable à celui dont on 
fabrique les miroirs ardeus; qu’elle soit 
creusée en dedans et que sa concavité 
soit polie avec uu poinçon , de mauière 
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cependant que celte concavité' ne 
finisse pas eu pointe par en-haut, mais 
qu’elle soit sphérique. 11 faut aussi que 
la pointe du pivot qui doit être très- 
fiue , soit faite d’acier trempe' , bien 
uni et bien poli. C’est ainsi que la 
pointe du pivot, ne toucliaut le fond 
de la chape que par un point , éprou- 
vera très-peu de frottement; ce qui 
donnera à l’aiguille une grande mobi- 
lité'. 

CHAPELLE ( Voyez Chape ). 

CHAPITEAU. Vaisseau de métal 
ou de verre qui fait partie d’un alam- 
bic ( Voyez Alambic ). C’est dans 
la concavité' inte'rieure de ce vaisseau 
que vont s’attacher les vapeurs qui 
s élèvent des matières qu'on a mises 
dans (a cucurbite. C’est lh qu’elles se 
condensent par l'influence de l’eau 
froide qui se trouve dans le réfrigèrent ; 
etlorsqu’ellessontramasséesengoultes 
asseï grosses pour que leur pesanteur 
l’emporte sur la force qui tes retient 
sur les parois du chapiteau , elles cou- 
lent le long de ces parois , se rendent 
dans une rigole située autour du cha- 
piteau ; la rigole les conduit à un tuyau 
oblique, appelé le Bec du chapiteau, 
d’où elles passent dans le récipient. 

Les chapiteaux sont de métal ou 
de verre , suivant l’alambic auquel ils 
appartiennent. 

CHARBON. On a donné ce nom 
à une des matières noires qui reste 
après les décompositions partielles des 
substances végétales ou animales , 
opérées par la nature ou par l’art. 
Cette matière recèle dans sa compo- 
sition le carbone ( c’est à dire le 
charbon pur ) , et plusieurs autres 
substances , qu'on sépare du carbone 
par la combustion complète. 

A une haute température, le char- 
bon , ou pour mieux dire le carbone 
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a beaucoup d’attraction pour l’oxi- 
gène ; c’est ce qui constitue sa com- 
bustibilité. La combustion du charbon 
annonce la combinaison du carbone 
avec l’oxigène , d’où résulte l’acide 
carbonique. ( V oyez Acide cahbo- 

tilÇUE.) 

Le charbon pur ou le carbone ab- 
sorbe fortement le fluide lumineux ; 
il est très-fixe au feu, et il passe avec 
raison pour le corps le plus réfractaire 
de la nature. Cette dernière propriété, 
jointe à «lie qu’a le charbon d’être * 
mauvais conducteur du calorique , fait 
quon 1 emploie avec avantage pour 
servir d’enveloppe aux fourneaux, et 
y concentrer la chaleur. 

Le charbon absorbe les gaz méphi- 
tiques, tels que le gaz hydrogène, le 
gaz azote , etc. , et purifie par cette 
absorption les eaux qui doivent la pu- 
tridité à la présence de tes fluides 
élastiques. C est principalement sur 
cette propriété du charbon qu’est fon- 
dée la fabrication des fontaines épura- 
toires de Smith et Cachet , dont les 
avantages ne peuvent paroître équi- 
voques. 

CHARGE D’UNE BOUTEILLE 
DE LEYDE ou D’UNE BATTERIE. 
C’est la quantité de fluide électrique 

Ï [ui est accumulée sur une de ses sur- 
aces. Une bouteille de Leyde se charge 
d’autant plus, que ses deux surfaces 
sont mieux isolées l’une de l’autre : il 
ne faut cependant pas croire qu’elle 
puisse se charger indéfiniment ; il est 
un point où rien ne peut s’opposer a la 
force répulsive du fluide électrique; 
il se dissipe alors ou passe à travers 
les corps les moins conducteurs ; il 
brise même souvent le verre de la 
bouteille de Leyde. 

CH ARRIOT ÉLECTRIQUE. Ma- 

14.. 
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d’une pari enveloppe le treuil et dont 
l'antre extrémité est attachée au far- 
deau qu'on veut enlever. 

Lorsqu’on veut se servir de cette 
machine , on la soutient debout ou in- 
cliuée du côte' du poids h enlever, à la 
faveur d’un cable qui embrasse forte- 
ment sou extrémité supe'rieure et qui 
est attache' a un point fixe. On y ajoute 
quelquefois une troisième • pièce de 
bois , qui sert a la soutenir indépen- 
damment du cable dont nous venons 
de parler. 

Il est visible que celte maebinc est 
composée du treuil et de la poulie , et 
conséquemment quelle réunit les avan- 
tages ae ces deux machines. ( V ayez 
Theuil et Poulie ). 

On a imagine' et construit nne autre 
espèce de chèvre qui est composée , 
i°. de trois montans reunis par le bas 
à l’aide de deux traverses , et dans le 
haut par un boulou de fer retenu par 
une clavette; 2 °. d’un treuil dont la 
moitié’ de la longueur a plus de dia- 
mètre que l’autre dans le rapport de 
3 à 2 , et dont les pivots , qui sont de 
bois et gros, tournent dans deux pièces 
qui montent da-plomb , et qui étant 
pcrce'es , entrent par en-bas sur une 
des traverses qui est ronde , et sont 
attachées par en-haut avec des bou- 
lons de fer et des clavettes. 

Au boulon d’en-hant sont attachées 
deux poulies de renvoi , dont les axes 
sont fort gros , afin qu’ils soient doués 
d’une force suffisante. Chacune des 
chapes lient à un gros piton sur lequel 
elle tourne pour se prêter à la direc- 
tion de la corde. Ou fait passer la 
corde par un trou qui traverse le treuil 
diamétralement au milieu de sa lon- 
gueur , et ou l’enveloppe de part et 
<1 autre , de manière qu elle sorte du 
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treuil pour aller passer sur les deux 
poulies de renvoi et de-Ih se joindre 
sous la poulie moullée , a laquelle est 
attache le poids qu’on vent enlever. 

11 est aisé de voir que si l’on fait 
tourner le treuil, le poids doit mon- 
ter; car sa grosse moitié tirera plus de 
corde que la petite n’en pourra céder, 
suivant la différence des deux dia- 
mètres ; mais comme cette corde tire 
le poids h la faveur d’une poulie mou- 
fle'e, la puissance n’a h surmonter que 
la moitié de la résistance qu’elle éprou- 
veroit sans cela : voilà sans doute un 
avantage ; mais aussi le poids monte 
une fois moins vite , ce qui présente 
un inconvénient. Cette machine offre 
un autre avantage qui consiste en ce 
que , quand on a enlevé le poids d’une 
quantité quelconque , il reste où on l’a 
élevé , sans qu’on soit obligé de rete- 
nir le treuil. Cet effet a pour cause le 
frottement du treuil et des poulies, 
mais particulièrement la roideur de la 
corde. Ces résistances agissant égale- 
ment dans tous les sens , s’opposent 
autant au mouvement du treuil qui doit 
faire monter le poids , qu a celui qui 
peut le faire descendre ; et puisqu’elles 
résistent victorieusement h la force qui 
tend à le faire descendre , il est visible 
qu’il faudra commencer par les vaincre 
quand on voudra le faire monter. 

CHEVRE DANSANTE. Ce nom 
a été donné anciennement à un mé- 
téore lumineux qui a son siège dans 
l’atmosphère et auquel le vent fait 
prendre différentes figures, en lui im- 
primant différens mouvemens. 

Les différentes formes que prend ce 
météore offrent un spectacle amusant. 
Tantôt ou le voit luire à des distances 
égales, tantôt à des distances inégales ; 
tantôt il paroît s’éteindre , bientôt 
après on le voit renaître : on diroit 
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que ce météore est compose’ (Tondes 
qui , lorsqu’elles roulent avec beau- 
coup de célérité’, sont opaques en mon- 
tant et brillent en descendant. Voila 
le météore qui a recule nom de Chèvre 
dansante. 

Il est probable que ce météore , ainsi 
que plusieurs autres me'te'ores ignés , 
sont produits par des traînées de gaz 
hydrogène que l’étincelle électrique 
enflamme dans le sein de l'atmos- 
phère. ■. 

CHEVRE ( Pied de ). Voy. Pieu 

PE CHEVHE. 

CHTEN. Les astronomes ont donne 
ce nom a deux constellations situées 
dans la partie méridionale du ciel , et 
. dont Tune s’appelle le grand Chien 
et l’antre le petit Chien. Voyez 
Chien ( grand ) et Chien ( petit ). 

CHIEN ( graud ). C’est le nom 
d’une des constellations de la partie 
méridionale du ciel , qui est située entre 
le Lièvre et le Navire , au voisinage 
de la Voie lacle’e. C’est une des qua- 
rante-huit constellations formées par 
Ptolémre. 

Il y a dans la constellation du 
grand Chien une étoile de la pre- 
mière grandeur , qui est située a la 
gueule du Chien , et qui est couuue 
sous le nom de Sirius. On la nomme 
aussi la Canicule ( Voy. Canicule ); 
c’est la plus belle et la plus brillante 
des étoiles fixes. 

CHIEN ( petit ). On appelle ainsi 
une des constellations de la partie mé- 
ridionale du ciel , qui est située au- 
dessous de l’Ecrévisse cl au-dessus du 
grand Chien. C’est une des quarante- 
huit constellations formées par Pto- 
lêmée. 

La constellation du petit Chien ren- 
ferme une étoile de la première gran- 
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deur , qui est placée au milieu du corps 
du Chien , et qui est connue sous l« 
nom de Procyon. 

CHIENS DE CHASSE. C'est ainsi 
que les astronomes appellent une des 
constellations de la partie septentrio- 
nale du ciel , qui est située sous la 
grande Ourse , au-dessous du bras du 
Bouvier et au-dessus de la Chevelure 
de Bérénice. C’est une des onze cons- 
tellations formées par ffevelius et 
ajoutées aux anciennes, dans son ou- 
vrage qui a pour titre : Firmamen- 
tum sobieskianum , et dans lequel 
il a donné la figure de cette constella- 
tion. 

Une partie de celte constellation 
demeure constamment sur notre ho- 
rizon. 

CHOC. C’est l’action d’un corps 
qui vient en frapper un antre avec une 
certaine force. Le ch ouest direct lors- 
que les centres de gravité des deux 
corps se trouvent dans la ligne de leur 
mouvement ; il est oblique dans le cas 
contraire. 

On appelle vitesse respective celle 
en vertu de laquelle deux corps s’ap- 
prochent ou s’éloignent l’un de l’antre. 
Si l’un des corps est en repos et que 
l’antre se meuve vers lui , la vitesse 
respective égale celle du corps en mou- 
vement ; sx Tes deux corps se meuvent 
dans la même direction, la vitesse res- 
pective est égale à la différence de 
leurs vitesses ; enfin s’ils vont h la 
rencontre l’un de l’autre , la vitesse 
respective égale la somme de leurs vi- 
tesses absolues. 

Le choc a également lieu dans le* 
corps mous , dans les corps durs et 
dans les corps élastiques ou à ressort 
Les lois sont les mêmes pour les corps 
mous et pour le* corps durs ,avec cette 
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seule différence que dans ceux-ci la 
coinmunicaliou dû mouvement est ins- 
tantanée , parce qu’un point ne peut 
se mouvoir sans entraîner tous les 
autres; tandis que dans les corps mous 
le mouvement ne se communique que 
successivement , les parties pouvant 
ce’der indépendamment l'une del’aulre. 
Quant aux corps de la troisième espère, 
leur élasticité’ fait naître une nouvelle 
force , qu’il faut apprécier ; ainsi nous 
distinguerons les corps élastiques de 
ceux qui ne le sont pas et nous eu par- 
lerons séparément dans le choc direct 
et dans le choc oblique. 

Pour établir la théorie du choc, 
nous serons obligés de supposer, i". 
que fous les corps sont parfaitement 
dénués de ressort ou parfaitement élas- 
tiques; ï°. que leur mouvement se 
fait dans un milieu sans résistance et 
sans frottement. Rien de tout cela 
n’ayant lieu dans la nature, il faut 
dans la pratique modifier les résultats 
que nous obtiendrons. 

Mariolte s’est servi d’une machine 
fort ingénieuse pour vérifier les lois 
du choc par l’expérience ; nous allons 
la décrire telle qu’il l’a imaginée : on 
lui a fait subir ensuite , pour en ren- 
dre l’usage plus sûr et plus facile , quel- 
ques légères modifications qui n’oul 
rien changé au fond de la machine. 
On suspend il deux points fixes deux, 
fils d'égale longueur , à chacun des- 
quels ôn attache une boule sphérique, 
de terre glaise molle , par exemple , 
de manière que les deux fils étant ten- 
dus par ces poids , les deux boules 
soient en contact sansexercer l’une sur 
l’autre la plus légère pression. Derrière 
les deux fils est un plan vertical où sont 
tracés deux arcs de cercle, décrits cha- 
cun d’un des points fixes comme cen- 
tre, et ces arcs sont divisés de sorte que 
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la distance de chaque division au point 
de perpeudicule , croisse selon la pro- 
gression r , 2,3, etc. Si on élève les 
deux houles , d’un côté ou de l’autre , 
par des arcs d’un nombre quelconque 
de degrés et qu’on les abandonne en 
même temps , elles parviennent en- 
semble au point de perpendicule avec 
des vitesses mesurées par les hauteurs 
dont elles tombent {voyez Pendule ), 
et les hauteurs qu’elles parcourent eu 
remontant mesurent leur vitesse après 
le choc. 

CROC DIRECT DES CORPS 
NON ÉLASTIQUES. Ce choc peut 
arriver de trois manières, selon qu’un 
corps en rencontre un autre qui est eu 
repos , ou qui se meut dans la meme 
direction que lui , ou enfin dans une 
direction opposée. 

Supposons qu’un corps en mouve- 
ment rencontre un autre corps qui est 
en repos ou qui se meut dans la même 
direction avec moins de vitesse que 
lui. Le second corps est un obstacle 
au mouvement du premier; celui-ci 
doit donc employer une partie de sa 
force pour, le vaincre , c’est-h-dire , 
pour faire aller le corps choqué avec 
autant de vitesse que lui. Mais lors- 
qu’il lui a communiqué la quantité de 
mouvement nécessaire pour cela , le 
corps choqué n’est plus un obstacle 
pour le corps choquant , qui ne doit 
plus agir sur lui , de sorte que les 
corps ont la même vitesse après le 
choc. 

D’après les lois de l’inertie ( voyez 
ce mot ) , un corps ne peut commu- 
niquer à un autre une partie de sa 
force sans en perdre la même quantité ; 
aiusi la somme des forces est la meme 
avant et après la collision : mais nous 
venons de démontrer que les deux 
corps se meuvent ensuiteaveclamème . 
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vitesse; donc leurs forces sont parta- 
gées proportionnellement aux niasses. 
L'explication des expériencessuivantes 
fera sentir avec quelle facilité ce prin- 
cipe s’applique à tous les cas du choc 
des corps. 

Première expérience. 

On suspend aux extrémités des deux 
fils de la machine de Mariotte deux 
houles de terre glaise égalés en masse ; 
on enlève une de ces boules par un 
arc de six degrés , et on la laisse tom- 
ber sur l’autre , qui est en repos. 
Après le choc les deux houles se meu- 
vent dans la direction de la boule 
choquante et jparcourent ensemble un 
arc de trois degrés. 

La boule choquante rencontre 
l’autre avec une vitesse comme 6 ; si 
nous supposons que sa masse soit i , 
sa force sera représentée par 6 : mais 
les deux houles ont même masse; elles 
doivent donc se partager également 
cette force, de sorte qu’elles se mou- 
vront après le choc chacune avec une 
force comme 3 , qui fera naître nne 
vitesse comme 3 dans une masse com- 
me r , et conséquemment les deux bou- 
les parcourront en montant un arc de 

5 degrés. 

Seconde expérience. 

Une boule dont la masse est i 
descend par un arc de trois degrés , 
une antre boule dont- la ruasse est 2 
descend du même côté par un arc de 

6 degrés ; elles se rencontrent au lieu 
le plus bas de leur chute et remontent 
ensemble du côté opposé , par un arc 
de 5 degrés. 

Les vitesses de ces deux corps au 
moment du choc sont comme 6 et 3 , 
leurs masses comme 2 et 1 ; donc 
leurs forces , qui se composent des 
ro lisses et des vitesses, sont représentées 
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par 12 et 3. La somme de ces forces est 
J 5, qui, partagée proportionnellement 
aux masses , donne 10 pour la force 
du corps choquant après la collision, 
et 5 pour celle du corps choqué. Mais 
la vitesse s’obstient en divisant la force 
parla masse; la vitesse commune est 
donc 5 , qui doit faire remonter les 
deux corps de 5 degrés. 

_ Considérons maintenant deux mo- 
biles qui viennent à la rencontre l’un 
de l’autre. Siles forces qui les animent 
sont égales, elles se détruiront an 
moment du choc ; dans le cas con- 
traire , la plus grande force détruira la 
plus petite , et les deux boules se mou- 
vront , avec la différence des forces , 
dans la direction de la plus grande. Il 
est facile de voir que les deux corps 
doivent avoir la meme vitesse après la 
collision ; ainsi la différence des forces 
se partage proportionnellement aux 
masses. Les expériences suivantes 
confirment ces résultats. 

Troisième expérience. 

On suspend aux extrémités des fils 
de la machine de Mariotte deux 
houles d argile de même masse ; ou 
élève 1 une de 6 degrés et l’autre de 
la même quantité , mais du côté op- 
posé , et 011 les abandonne en même 
temps. Les deux boules se rencontrent 
an point de perpeudicule , et elles y 
restent en repos. 

Les masses et les vitesses étant 
égales , les furces le sont aussi ; de 
plus elles sont directement opposées ; 
elle doivent donc se détruire dans le 
choc et laisser les boules en repos. 

Quatrième expérience. 

Une boule, ayant une masse comme 
deux , est élevée de 6 degrés d’un cô- 
té; l'autre, dont la masse est un, est é- 
levéc de 3 degrés du côté opposé. Ces 
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deux boules , livrées à elles-mêmes , 
se choquent et se meuvent ensuite dans 
la direction de la première boule , en 
remontant de trois degrés. 

La première boule a une masse 
comme 2 et une vitesse comme 6; elle 
est donc sollicitée par une force comme 
1 2 : la seconde , dont la masse est 1 et 
la vitesse 3 , a une force 3 ; ces deux 
forces sont directement opposées ; la 
plus petite se trouve donc détruite , et 
les deux boules doivent se mouvoir 
avec la différence 9 des deux forces , 
dans le sens de la plus grande. Cette 
différence partagée proportionnelle- 
ment aux masses donne 6 pour la 
force de la première bille après le 
choc , et 3 pour celle de la seconde , 
ce qui fait naître une vitesse commune 
3 ; ainsi les deux boules remontent de 
3 degre's. 

On peut exprimer algébriquement 
toutes les circonstances du choc direct 
des corps sans ressort. Soient M et m 
les masses de deux mobiles , V et v 
leurs vitesses , MV et mv seront leurs 
forces; ces deux quantités s’ajoutent 
ou se retranchent , selon que les mo- 
biles vont dans le meme sens ou en sens 
contraire : la force après le choc est 
doncMVjf mv. Mais puisque les deux 
corps ne se séparent point, ou peut 
les considérer comme n’en formant 
qu’un seul , dont la masse est M + m ; 
la vitesse commune après le choc est 

MV + mv . 

donc - ~ ~ . Ouaut aux torces qui 

M+wi x 1 

animent les deux corps, on lesobtien- 
dra en multipliant celte vitesse par 
leurs masses. 

Si uu des corps est en repos, v est 

nul , et la formule se réduit à . 

M-f m 

Si les deux corps viennent à la rea- 
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contre l’un de l’autre , il faut prendre 

. . ■ r - ■ , MV — mv 

lesigne intérieur; on a alors — , 


M + m ’ 

d’où il résulte que , ponr qu’il y ait 
e'quilibre après le choc , il faut que 
MV =mv , c’est-à-dire, que les forces 
soient égales avant le choc. Enfin si 
les deux boules ont la même direction, 
MV 4- mv r 

on a — . Letle tormute , en 

M -f- m ’ 

supposant M=m et \ —v , devient 

iMV TT , • « 

— jj- = V ; u n y a donc point d ac- 
célération de mouvement , ni par con- 
séquent de choc. 

C’est ici le lieu d’observer que le 
choc , c’est-à-dire , l’action d’un corps 
sur un autre qui s’oppose à son mouve- 
ment , ne s’exerce pas en vertu de 
toute la vitesse du corps choquant , 
puisque si les deux corps avoient la 
meme vitesse , il u’y auroil point de 
choc , mais seulement en raison de la 
différence des vitesses , on bien de la 
vitesse respective des deux corps. De- 
là vient que , lorsqu’on reçoit un poids 
qui tombe d'une certaine hauteur, on 
haïsse la main ponr diminuer l’action 
que le poids exercerait sur elle. Si an 
contraire on alloil à la rencontre du 
coup, l’impression en serait plus dou- 
loureuse , parce que la vitesse respec- 
tive serait pins grande. 

, CHOC DIRECT DES CORPS 
ELASTIQUES. Les lois que nous ve- 
nons d’établir s’appliquent également 
à tous les corps ; mais l’élasticité les 
modifie en faisant naître une nouvelle 
force, qu’il importe d’apprécier. 

Les corps élastiques se compriment 
dans le choc , mais ils reprennent en- 
suite l’ctat que la collision leur a voit 
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fait perdre ; et lorsque l’élasticité’ est 
parfaite , comme nous le supposons 
ici , les parties comprimées par le 
choc se rétablissent avec une force 
égale h celle qui les avoit déplacées : 
celte force de restitution se nomme 
ressort ou èlalère ; elle se combine 
avec les forces qui ne dépendent que 
de l’inertie , pour changer les phéno- 
mènes. 

Premier Principe. 

La collision fait naître , dans nn 
corps élastique , deux élalères égaux , 
l’un en avant et l'autre en arrière. 
L’existence de ce fait est constatée 
par l’expérience suivante , que nous 
devons à Mariolte. 

Première expérience. 

On met sur un plan horizontal nn 
anneau circulaire d’acier , d’environ 
3 î 5 millimètres ( un pied ) de dia- 
mètre ,'sur 1 5 millimètres [ 7 lignes ) 
de largeur et n millimètres (/(.lignes) 
d’épaisseur. Un place dans l’intérieur 
de cet annean , aux deux extrémités 
du même diamètre , deux petites boules 
d’ivoire égales en masse. Enfin on 
frappe avec un petit marteau le poiut 
de la circonférence extérieure qui cor- 
respond a l’une des billes. Les deux 
billes parlent au meme instant et 
vont se rencontrer au centre du cercle, 
d’où il résulte que le diamètre de l’an- 
neau est raccourci dans les deux sens; 
mais ce diamètre se rétablit ensuite : 
donc il y a deux élalères , l’un en 
avant , l'autre en arrière ; de plus les 
deux extrémités du diamètre sont éga- 
lement comprimées , puisque les deux 
houles ont été chassées avec la même 
vitesse ; elles doivent doue se rétablir 
avec la même force : d’où il suit que 
lus deux élalères sont égaux. 
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Dans les ouvrages consacrés % 
l’exposition des théories mathéma- 
tiques , on ne parle généralement que 
de l'élaière en arrière du corps cho- 
quant et de l’élatère en avant nu corps 
chor ’é , parce que les deux autres se 
détruisent , comme nous le dirous par 
la su ; te : il me semble cependant 
qu’il seroit utile de faire mention de 
ces derniers, et même d'en établir 
l’existence; car on a peine a concevoir 
nn élatère dans l’endroit où il 11’jr a 
point de eboe , tandis qu’il n’v en a 
pas dans l'endroit où le choc s’eueclue. 

Second Principe. 

Chaque élatère est égal au mouye- 
ment acquis par le corps choqué , ou 
perdu par le corps choquant. 

Car le mouvement perdu par le 
corps choquant fait naître la compres- 
sion , et l’élatère produit la force de 
restitution ; mais dans les corps par- 
faitement élastiques, la force de res- 
titution est égale a la force de com- 
pression : donc chaque élatère est égal 
au mouvement que perd le corps cho- 
quant ou qu’il communique au corps 
choqué. 

Il j a donc trois choses à considérer 
dans chacun descorps élastiques, après 
le choc : savoir le mouvement qu'il au— 
roit indépendamment de l’élasticité , 
son élatère en avant et son élatère en 
arrière. L’élalère en avant du corps 
choquant est détruit par l’élatère en 
arrière du corps choqué , lorsque ces 
deux corps se meuvent dans la même 
direction; il ne reste donc plus au corps 
choquant que son mouvement résidu , 
diminué de son élatère en arrière, tandis 
ne le corps choqué se meut en vertu 
u mouvement acquis et de son élatère 
en avant. Si les deux corps avoient 
des directions opposées , le même eflèt 
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suroît lieu; seulement ce seroit les 
deux élatères en avant qui se délrui- 
roient , et les deux élatères en arrière 
qui se combineraient avec le mouve- 
ment résidu des deux corps. Les ex- 
périences suivantes vont servir de dé- 
veloppement à cette méthode. 

Seconde expérience. 

Un' 1 bille d’ivoire A, suspendue à 
l’extrémité d’un des fils de la machi- 
ne de Mariolle, est en repos; une au- 
tre bille B, de même masse , descend 
par un arc de six degrés , et va con- 
séquemment frapper la bille A, avec 
une force comme 6. Après la collision , 
la bille choquante reste en repos a 
l’endroit du choc, et la bille choquée 
remonte dans la partie opposée par un 
arc de 6 degrés. 

Labille B choque avec une force com- 
me 6 la bille A, qui estenrepo , et qui 
lui est égale en masse; elle doit donc 
lui communiquer la moitié de sa force, 
de sorte que, si les deux billes n’étoient 
pas élastiques, elles iraient ensemble 
avec nne force et conséquemment avec 
une vitesse comme 3- Voyons comment 
l’élasticité modifie ce résultat. Chaque 
bille est sollicitée par le mouvement 
acquis ou résidu égal à 3 , et par ses 
deux élatères, chacun égal a 3. Mais 
l’élatère en avant de la bille cho- 
quante, est égal et directement oppo- 
sé h l’élatère en arrière de la bille 
choquée ; donc ils se détruisent, et le 
corps choquant n’est plus animé que 
par son mouvement résidu 3 , et par 
son élatère en arrière qui lui est égal 
et opposé , cette bille restera donc en 
repos. Quant h la bille choqnée, elle 
est sollicitée par le mouvement acquis 
qui est 3 , et par son élatère eu avant 
qui est aussi 3; ainsielle a une force 6, 
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qui doit produire une vitesse 6 et lui 
faire parcourir 6 degrés en remontant. 

Troisième expérience. 

Disposez dans la même ligne une 
file de boules élastiques A , B , C , etc., 
toutes contiguës les unes aux autres et 
de même masse. Elevez la première 
bille A de 6 degrés et abandounez-la 
a elle-même , de manière qu’elle cho- 
que directement la bille B ; toutes les 
billes resteront en repos, a l’exception 
de la dernière qui se séparera de la fi- 
le , et parcourra en remontant , un 
arc égal a celui que la première bille 
a décrit en descendant. 

La bille A en choquant la bille B , 
rapproche du centre le point où elle 
la touche, ainsi que le point diamétra- 
lement opposé, qui éloit en contact 
avec la bitte C ; la bille B est donc lin 
instant isolée de toutes les autres , et 
on peut lui appliquer le raisonnement 
de l’expérience précédente , en sorte 
que la bille A doit rester en repos, 
et communiquer a B une force 6. La 
troisième bille C s’oppose au mouve- 
ment de B, celle dernière bille doit 
donc agir sur C comme si elle tomboit 
de 6 degrés, c’esl-a-dire , comme A 
agit sur B ; elle restera donc aussi en 
repos et cédera toute sa force h C. La 
meme chose aura lieu jusqu’à la fin de 
la file ; mais rien ne s’oppose au mou- 
vement de la dernière bille : la force 6 
qui lui a été transmise , la fera donc 
remonter de 6 degrés. 

Cette expérience prouve encore 
bien clairement que lorsqu’une bille 
élastique est choquée, les deux extré- 
mités du diamètre , suivant lequel se 
fait le choc, se rapprochent du centre 
de la bille , cl par conséquent qu’il y 
a deux élatères. Car sans cela la bille 
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B étant contiguë h la file de» autres rière est détruit par l'elalère en avant 
billes, ne feroit en quelque sorte qu’un du corps choquant , ainsi il ne reste 
seul corps avec elles , et le mouvement que le mouvement communique qui est 
«Je la bille A se parlageroit entre cette 4 , et l'élalère en avant qui est aussi 4 ou 
bille- et la somme des autres, propor- une force 8 , qui fait naître une vitesse 
tiounellement aux masses, qe qui chan- comme 8 dans une masse comme 1 . La 
geroit bien le résultat. bille choquante ayant son élatère en 

II est bien clair que les extrémités avan ^ > détruit par 1 élatère arrière de 
du diamètre de chaque bille , doivent ^ a utrc bille , il 11e lui reste que son 
employer uu temps fini h se rappro- mouvement résidu 8 et son ëlatère en 
cher du centre et h s’en éloigner en- arrière 4 j ces deux forces sont opposes, 
suite. La communication du inouvc- donc la bille u aqu une force comme 4; 


ment d’une extrémité h l’autre de la 
file, doit donc être d'autant plus lente 
•qu'il V a un plus grand uumbre de bil- 
les. C’est de celte manière que les phy- 
siciens, qui concevoient le fluide lumi- 
neux comme une suite de boules élas- 
tiques sur lesquelles le soleil exerce une 
pression , pouvoieut expliquer ce phé- 
nomène remarquable, que le fluide 
lumineux nous vient du soleil en huit 
minutes. 

Quatrième expérience. 

Une bille d’ivoire est en repos; une 
antre bille dont la masse est double, 
tombe de six degrés et va la choquer, 
après avoir acquis une vitesse comme 
6. La bille choquée parcourt un arc 
‘ de 8 degrés après la collision , et la 
boule choquante un arc de 2 degrés 
dans le même sens. 

La bille choquante ayant une masse 
comme 2 et une vitesse comme 6, elle 
rencontre la bille en repos avec une for- 
ce comme 1 2, qui, partagée proportion- 
nellement aux masses, donne 8 pour 
la force de la bille choquante et 4 pour 
celle de la bille choquée. Celle der- 
nière est mue par trois forces , le mou- 
vement eommumqué,rélalère enavaut 
et 1 élatère en arrière; l’élatère en ar- 


et comme sa masse est 2 , sa vitesse 
est aussi 2; d’où il résulte quelle dé- 
crira un arc de 2 degrés dans le sens 
du mouvement résidu. 

Cinquième expérience. 

Inc bille d ivoire dont la masse est 
1 , tombe avec une vitesse comme 6 sur 
une lrdle en repos dont la masse est 2. 
Après le choc , la seconde bille par- 
court un arc de 4 degrés daus la di- 
rectiou du choc, et la première, un 
arc de 2 degrés de l’autre côté. 

La bille choquante a une force 6, 
elle en communiqneroit une partie 
comme 4 à la bille choquée, si les deux 
billes n’éloient point élastiques; cha- 
que élatère est donc égal à 4 ; et com- 
me l’élatère en avant de la bille cho- 

3 liante détruit l’élatère en arrière 
e la bille choquée, il est clair que 
celle-ci est sollicitée parle mouvement 
communiqué 4 et par son élatère eu 
avant 4 , c’est-à-dire par une force 8, 
qui produitsur une masse comme 2 une 
vitesse comme 4,etcontrainllahille à 
parcomrir 4 degrés. Pour la bille cho- 
quante, on a son élatère en arrière 
égale 4 , son mouvement résidu égale 
2 , doue elle doit se mouvoir dans le 
sens de son élatère en arrière , c’esl-àr 
dire , remonter du cfilê dont elle est 
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descendue avec une force et conse'- ment sur le point fixe et sur le corps 
quemmcnt une vitesse comme 2 . mobile , le premier détruira l’action 

exercée sur lui, le second seul sera 
Sixième expérience. pousse' avec une force égalé à lmten- 

, _ site' du ressort. 

, ^ a ' t tomber deux billes d ivoire Ou explique de la même manière 
égalés en masse , 1 une contre 1 autre le recul des armes a feu. La chambre 
par des arcs de 6 degre's. Les deux d’un canon contient une certaine quan- 
lulles se séparent après le choc et re- tité de poudre , et elle est fermée par 
montent chacune de son cote par un un boulet qu'on suppose exactement 
arc de 6 degre's. du calibre de la pièce. Lorsqu’on inet 

Par la supposition, les deux billes l e feu a la poudre, une partie se con- 
out meme masse et meme vitesse; el- verlit en fluides e'iastiques, qui exercent 
les tombent donc avec des forces éga- l eU r ressort sur le boulet et le lancent 
les qui se détruisent La collision fait à une grande distance. D’après ce que 
naître deux élalères dans chaque bil- D0U s venons de dire, l’action de la 
le, dont chacun est égal au inouve- poudre enflammée est la même sur le 
ment perdu 6; d'ailleurs les deux éla- canon que sur le boulet, il doit donc y 
tères en avant se détruisent, il ne res- avoir un recul, mais bien moindre que 
te donc que les éiatères eu arrière qui celui du boulet, parce que la masse du 
foui remouter les billes chacune de 6 canon est beaucoup plus grande , et 
degrés du côté dont elle estdescendue. q ue | es obstacles qui gênent son mou- 
ài les deux bdles, au lieu de se cho- vement , sont aussi plus considérables, 
qner immédiatement , touchaient sur On augmente la portée du boulet en 
une troisième bille d ivoire en repos, augmentant, jusqu’à un certain point, 
le même effet aurait lieu, car leurs éla- la 'longueur du canon ; parce qu’alors 
tères en avant seraient de'truitspar ceux une nouvelle quantité de poudre s’ai- 
de la bille en repos , et leurs éiatères l ume , pendant le mouvement du bou- 
en arrière les feraient remonter au l e t dans l'intérieur de la pièce, et ac- 
pointdoù elles sont descendues. Enfin célère son mouvement. Il est clair que 
il en seroit de meme si les billes cho- la même cause fait aussi augmenter le 
quantes étoienl des corps durs, ce se- recul. 

raient alors les éiatères de la bille d'i- Les exemples précédcus sont plus 
voire qui les forceroient a remonter. q ne suffisans pour familiariser avec la 
Il importe peu que la bille élastique ait méthode que nous avous suivie , il en 
été comprimée par le choc ou par un faudrait encore plusieurs pour déduire 
autre moyen , elle n’en chassera pas de l’expérience l’explication de tons 
moins les deux obstacles, du moment les cas du choc des corps élastiques ; 
où elle sera livrée à elle-même , c’est nous allons donner une formule qui les 
par là qu’on explique l’eflet des res- comprendra tous, 
sorts dans les machines. Un ressort est Soient deux corps élastiques A et 
attaché d’un côté à un point fixe, de B, dont les masses sont M, m , et les 
l’autre à un corps mobile , on tend ce vitesses V , v ; leurs forces seront 
ressort et on le laisse agir. Il est clair M V , mv ; si on les suppose dénués 
que ses deux éiatères agiront égale- de ressort, leur vitesse commune après 
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MV 4 -mv . r 

le choc sera — , [voyez Lhoc 

M + m 

DIRECT DES CORPS SANS RESSORT ) , et 
leurs quautitc's de mouvement, dans 
le sens du mouvement de A , seront 

A 

MV + mv MV + mv 

■ — x M et ^ — x m. 11 

M + m M + m 

suit de l'a que le mouvement perdu , 
toujours dans le même sens , par le 


corps A est 

M V + mv mV +" mv 

MV =— M=Mx » 

M + m M + m 

qui est égal à chacun des elatères des 
deux corps. L’c'latère cd avant du corps 
choquant e’tant détruit par l’élalère eu 
arrière du corps choque, le premier 
n’a plus que son mouvement résidu, 
diminué de son e'Iatère en arrière , 
c’est à dire , une force égale à 


, r MV + mv ,, mV + mv MV + zmv — mV 

M — M . = M . - — == ; 

M+m ' M +m M+m 


Si donc nous représentons par x la dans la direction qu’il avoit aupara- 
vitesse du corps A après la collision, vant, nous aurons 

_ MV + imir — mV ( M— m ) V 4- 2 mv. 

M+m M + m 


Représentons par y la vitesse de B après la collision ; la force qui 

. MV + mv 


M+m 


sollicite ce corps est égale au mouvement acquis 
l'élalèrc en avant , on aura donc pour celte force, 


x m plus , 


d’où il résulte que 


M + m 

îMV + mu + Mu 

m x ; 

M+m 


r = 


M V_+ mv + Mv 2 M V + ( M — m ) v 


M+m 


M + m 


Nous allons tirer de cette formule 
plusieurs résultats importans , dont 
quelques-uns généraliseront les expé- 
riences ci-dessus. Si le corps B est en 
repos , v sera nul , et on aura seule- 

(M— m)V sMV 

ment x . 

M+m M+m 


La valeur de J' étant toujours positi- 
ve, il est évident que B se dirigera 
dans le sens du inouvemeut de A, 
quant a la vitesse de A , elle dépend 


du rapport de M à m , or il peut arri- 
ver trois cas : i°. M > m, la valeur 
de x est positive , ce qui indique que 
les deux corps vont dansle même sens ; 
i°. M=m, on a alors x =0, y= V, 
d’où il résulte que le corps choquant 
reste en repos et donne toute sa vites- 
se au corps choqué; 3 °. M < m ce qui 
donne x négatif, et conséquemment 
le corps A retourne en arrière. 

Si les deux corps vont dans le me- 
me sens , il faut prendre les signes su- 
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périenrs, et l'inspection seule delà 
formule fait voir: i u . que le corps cho- 
que' se meut avec plus de vitesse après 
le clior ; 2°. que le corps choquant 
reste en repos , continue son mouve- 
ment dans la meme direction, ou bien 
revient sur lui - même, selon que 
M V + 2 m v est égal , plus grand on 
plus petit que m V. Il y a ici un cas 
remarquable , c’est lorsque les masses 
sont égales, la supposition de M=m 
donnant 

2 mv îMV „ , 

* — =v,y =— - = V; de 
un 2 ÎVI 

sorte que les deux corps échangent 
leurs vitesses et continuent ensuite à 
se mouvoir dans la même direction. 

Si les deux corps viennent à la ren- 
contre l’un de l’autre , on prend les si- 
gnes inférieurs. En supposant les mas- 
ses et les vitesses égales , il vient 
x = — = + v, les deux corps 
retournent doue sur leurs pas avec la 
même vitesse qu’ils avoient avant le 
choc. Il en est de même toutes les fois 
que MV— my, car dans celte hvpo- 

thèse x — — — V 


ety = 


M + m 
MV + Mu 


= + v. Quant à 


M + to 

la direction du mouvement des deux 
corps dans tous les autres cas, elle est 
déterminée par les signes des valeurs 
de x et de.y. 

CHOC EN RETOUR. On appelle 
ainsi un phénomène qui consiste en ce 
qu’un homme ou un auimal placé sous 
un nuage orageux peut être frappé de 
la foudre au moment où elle éclate à 
une assez grande distance de lui. 

Milord Mahon a consigné dans 
ses principes d’électricité une ex- 
périence fort simple qui nous conduira 
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à l’explication du phénomène qui 
nous occupe. 

ExfiérieHçe. On place h une pe- 
tite distance du conducteur d’une mas 
chine électrique dont le plateau est 
en mouvement, un cylindre métal- 
lique isolé, dont les extrémités sont 
arrondies, de manière qu’il ne pnisse 
pas s’exciter d’étincelle entre le con- 
ducteur et ce cylindre. A une très- 
petite distance de celui-ci est un autre 
cylindre métallique arrondi par le 
bout , communiquant avec le sol , 
et assez voisin du premier pour en 
tirer des étincelles. Le conducteur 
de la machine étant animé d’une gran 
de quantité de fluide Vagit sur le fluide 
natureldu premier cylindre, attire son 
fluide R , et repousse son fluide V qui 
passe dans le réservoir commun à la 
faveur du second cylindre, assez voi- 
sin du premier pour servir de véhi- 
cule au fluide qui tend à s’échapper. 
Les choses étant dans cet état , si l’on 
tire une étincelle du conducteur, le 
premier cylindre étant chargé de flui- 
de R , et l’électricité du conducteur 
n’empêchant plus le fluide V d’y ren- 
trer, le fluide R du premier cylindre 
exerce son action sur le fluide naturel 
du second, repousse le fluide R, et 
attire le fluide V qui rentre dans le 
premier cylindre et donne une forte 
étincelle en le remettant dans son état 
naturel. 

Supposons maintenant qu'un homme 
soit placé sous un nuage chargé de flui- 
de V, par exemple j le fluide R de 
1 homme se trouve enchaîné sur sa 
surface , et son fluide V va se perdre 
dans le réservoir commun. Mais au 
moment où la foudre éclate yle nuage 
se trouvant déchargé , et l’homme 
étant chargé de fluide R, son fluide V 
rentre tout-’a-coup avec uue rapidité 
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qui lait naître une commotion quelque- 
fois assez violente pour lui donner la 
mort. 

11 ne faut pourtant pas croire qu’on 
soit toujours frappe' dans les circons- 
tances que nous venons de rapporter. 
Ces funestes accidens n’arrivent que 
lorsque la distance de l’individu au 
nuage orageux est assez petite pour 
u'il exerce sur lui une grande in- 
uence électrique : aussi le choc en 
retour qui cause quelquefois de vio- 
lentes coiumotious, ne donne souvent 
que de très-légères secousses. 

C’est a la même cause qu’il faut at- 
tribuer ces langues de feu qu’on a vues 
quelquefois, dans des temps orageux, 
sortir du plancher des appartenons et 
se dissiper sur le plafoud. 
t L’explication que je viensdedonner 

du phénomène du choc en retour est 
fondée sur l’hypothèse desdeux fluides, 
dont on trouvera le développement au 
mot électricité' , article qui traite de la 
théorie de l’eleclricile'. ( Voyez ce 
mot ). 

CHOC OBLIQUE. Le choc oblique 
a lieu toutes les fois que la direction du 
mouvement d’un corps ne passe pas 
par le cculrc de gravite' de celui qu’il 
rencontre. Tous les problèmes qu'on 
peut proposer sur ce sujet, se reçoivent 
par les principes déjà exposes , a l’aide 
d’une simple décomposition de forces. 

Nous appelons angle d incidence , 
celui que fait la direction du mouve- 
ment d’un corps qui approche d’un au- 
tre, avec une perpendiculaire à cet au- 
tre, mene'e par le point où se fait le 
choc. 

Nous nommons angle de réflexion 
celui qut\ fait la direction du mouve- 
ment d’un corps après le choc avec 
celle meme perpendiculaire. 

Uncorps durP(_/îg. 22 ./)/. 3) vient 
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frapper obliquement un plan ine'hran- 
lable FG, suivant la direction P <z , 
cherchons quel sera son mouvement 
après le choc. 

Supposons que la force avec la- 
quelle le corps P choque le plan iné- 
branlable, soit représentée par une 
partie pa de sa direction, et construi- 
sons le rectangle PCaB. La force Pcx 
se décompose eu deux autres B a, C a ; 
la première est de'truile par le choc , 
et la seconde n’en reçoit aucune alte- 
ration : la bille une fois parvenue en 
a , doit donc continuer h se mouvoir 
selon «E, de sorte que l’angle de re- 
flexion est nul. 

Si le corps P e'toit élastique , la for- 
ce Ba qui contribue seule au choc, sc- 
roit de meme détruite par la résistance 
du plan , mais elle feroit naître deux 
élalères dans le corps choquant ; l’un 
en avant qui seroil détruit , l’autre en 
arrière égal au mouvement perdu , et 
qui conséquemment tendroit a tirer le 
corps vers B, avec une force a B. 
D’ailleurs la force Ca parallèle an plan 
ne souffre point du choc , elle tend a 
porter le corps vers E avec une force 
aE. Le corps P se mouvra donc après 
le choc avec une force, représentée en 
grandeur et en direction par la diago- 
nale ap du rectangle aEpB. Les trian- 
gles rectangles égaux PaB, paB don- 
nent Va=pa et l’angle Bap=BaP ; 
donc, lorsqu’un corps élastique vient 
frapper un plau résistant , il fait un an- 
gle de réflexion égal ’a l’angle d’inci- 
dence , et se meut après le choc avec 
la même vitesse qu’il ayoit avant. 

Si le corps élastique tomboit sur 
une surface courbe , il faudroit mener 
un plan tangent à l’endroit du choc , 
et le résultat seroit le meme. Cette 
remarque est importante car elle sert 
de base à une partie de l’optique. 
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Supposons maintenant ( fig. *3 
pl. 3) que le corps choque’ soif mobile; 
P est un corps qui vient tu frapper un 
autre Je meme masse Q , selon la di- 
rection et avec la force P A. Le corps 
P étant rendu en A , menons mie 
ligneB D parle centre des deux corps; 
du point P abaissons P B perpendicu- 
laire sur B D et achevons le rectan- 
gle PABC. La force du corps P se 
décomposé en deux autres , l’une B A 
qui lui fait choquer directement le 
corps Q, l’autre CA qui ne contribue 
point au choc. Si les deux corps sont 
prives de ressort, la force B A se 
partagera egalement entre eux , et ils 
tendront vers q avec une force AD 
= £ AB. Le corps Q obéit h celle 
force, mais le corps P est de plus sol- 
licite' vers E par la force AE = C A : 
ils se mouvra donc dans la direction 
et avec la force A p , diagonale du 
rectangle construit sur AE et AD. 

Si les denxcorpséloienl élastiques, 
le corps P ce'deroit toute la force 
AB au corps Q , (Voyez la seconde 
experieme du choc direct des corps 
élastiques) , qui se mouvrait avec 
celle force, taudis que le corps P se- 
toit anime' par la force C A. 

Lorsque le corps choquant est plus 
petit que le corps choque', il recule 
après le choc. Soit P, (Jig. 3) 
u u corps élastique qui Va frapper un 
corps Q dont la masse est double 
avec la force et la diredion PA ; eu 
faisant la meme construction que plus 
haut, il est clair que le corps P est 
porte' vers E eo vertu de AE =± CA, 
et que de plus il choque le corps Q 
avec la force BA. Celte force se par- 
tage d’abord proportionellement aux 
masses, de sorte que P conserve £ B A , 
et que Q acquiert f BA, mais comme 
les corps sont élastiques, il faut faire 
t. 
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attention h lenrs elatères ; le corps P 
reculera donc suivant AB avec uns 
force égalé h f B A , et le corps Q s’a- 
vancera selon Q q avec une force égala 
à f BA. Combinant la force AD avec 
la force AE , on voit que le corps P 
sera sollicité par une force égale à la 
diagonale A p du rectangle A/> DE. 

Ces exemples font voir comment 
on pourrait résoudre I ous les problèmes 
de cette espèce ; en voici deux dont 
on trouvera facilement la solution. 

i“. Deux billes d’ivoire étant don- 
nées sur un plan, dans l’angle que font 
enir’enx deux autres plans perpen- 
diculaires au premier, on demande 
dans quelle direction il faut pousser une 
de ces billes, pour qu’elle vienne cho- 
quer l’autre, après avoir louché soit un 
des plans perpendiculaires, soit tous les 
deux l’un après l’autre. 

2 °. Deux billes étant données snr 
un plan , dans quelle direction faut-il 
pousser Tune, pour quelle choque 
lautreet l’envoie vers un point donné. 

CHOROÏDE. C’est une espèce de 
tapis velouté et imbu d’une liqueur 
très-noire, qui sert conséquemment h 
faire de l’œil une chambre obscure. 
Cette membrane absorbe les rayons 
dont la réfraction sc fait irrégulière- 
ment dans l'œil. 

CHROMATIQUE. Ce mot qui dé- 

rive du grec signifie coloré. 

CHUTE DES C0R”3. Tous 1er 
corps se précipitent avec la même vi- 
tesse vers le centre de la terre du 
moment qu’on les abandonne à l’im- 
pulsion de la pesanteur. Nous rappel- 
lerons, (art. pesanteur ) , les expé- 
riences qui constatent ce fait. Il ne * 
s agit ici que de déterminer la vitess# 
d un corps dans tous les points de sa 
chute. 

(S 
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La perintenr est soumise à la loi 
generale d’attraction qui maîtrise tous 
les corps de la nature. ( V oyez At- 
traction et Pesanteur. ) Cette loi 
se modifie cependant dans cette cir- 
constance. A la surface de la terre, 
les corps ne tombent que de hauteurs 
médiocres ; la différence de leurs dis- 
tances au centre de la terre , dans les 
diffe'rens points de leur chute, est, 
pour ainsi dire , insensible : on peut 
donc regarder la pesanteur qui anime 
les corps terrestres, comme une force 
acce'le'ratrice constante pendant tout 
le temps qu’ils emploient h tomber ; 
d’où il suit qu’un corps tombant reçoit, 
de la part de lapesanteur , des vitesses 
égalés, dans des instans égaux; et 
conse'quemraent , que la vitesse acquise 
pendant la chute , est proportionnelle 
au temps. 

Supposons les temps comple's sur 
le cfite AB du triaugle rectangle 
ABE,(^ïg.î 5 ,pZ. 4- ) et leur origine 
au point A. Par diffe’rens points a, b, c, 
supposons mene'es af, bg, ch , paral- 
lèles a la base BE du triangle; elles 
seront proportionnelles aux hauteurs 
A a, A b, kç,, elles pourront donc 
représenter les vitesses acquises au 
bout des temps ka , kb, kc. Si à la 
place de ces lignes mathématiques , on 
en suppose dryit la largeur soit infini- 
ment petite, et qui interceptent par 
conséquent des parties infiniment pe- 
tites sur la ligne des temps, leur rap- 
port ne changera point pour cela , et 
elles représenteront de même les vi- 
tesses. Mais dans un instant infiniment 
petit , la vitesse doit être regardée 
comme îmifurrae , parce qu’on ne peut 
concevoir que la puissance accéléra- 
trice renouvelle son action avant l’é- 
coulement d’un instant infiniment pe- 
tit ; donc l’espace parcouru dans cet 
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instant , est proportionnel a 1 a vitesse, 
et peut être représenté par la même 
ligne. Le temps AB étant divisé en 
instans infiniment petits, l’espàce par- 
couru dans chaque instant, est repré- 
senté par la ligne ou la petite surface 
correspondante ; mais la somme de ces 
instans est égal au temps AB ; la 
somme de toutes ces surfaces est égale 
à celle du triangle ABE; donc celte 
surface représente l’espace parcouru 
dans le temps AB. Prenons un autre 
triangle kaf, sa surface représente 
l’espace parcouru dans le temps A a ; 
donc les temps AB ; ka , etc. , 
sont comme les aires de ces trian- 
gles. D’ailleurs, les triangles ABE , 
kaf, sont semblables , et conse'quem- 
meut entr’eux , comme les carrés de» 
Côtés homologues ; donc l’espace par- 
couru dans le temps AB est a l’espace 
parcouru dans le temps ka , comme 
AB’ : ka * , ou comme BE’ : af * , 
c’est -a- dire , comme les carrés des 
temps, ou comme les carrés des vitesses 
acquises pendant l’accélération. 

Divisons le temps AB en parties 
égales et finies ka, «6,fcc,cB; et 
supposons toujours que les lignes me- 
nées par les points de division soient 
parallèles a la base. Les espaces par- 
courus pendant le premier , le second, 
le troisième instant , etc., sont repré- 
sentés par les surfaces kaf, abgf, 
behg, Bc/iE ; ces surfaces ont meme 
hauteur, elles soit donc entr’elles 
comme la somme de leurs bases op- 
posées, c’est-à-dire, comme i, 3 , 5 , 
7, etc. Les espaces partiels décrits en 
temps égaux,croisseut doue comme la 
suite des nombres impairs , tandis que 
les espaces totaux sont comme les 
i nombres carrés i , 4 , 9 , >6, etc. 

L’espace parcouru dans le temps AB, 
en vertu du mouvement accéléré qui 
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Dons occupe , est égal à ABE, on bien à 

. supposons quau bout du 

temps AB , le mobile ne reçoive plus 
de nouvelle vitesse , et qu’il continue 
à se mouvoir pendant le temps AB , 
en vertu de celle qu’il a acquise; l’es- 

} >acc parcouru dans ce cas-ci, puisque 
a vitesse est uniforme , est égal à 
AB.BE , produit du temps multiplie' 
par la vilessse; donc l’espace par- 
couru d’un mouvement uniformément 
accéléré', est la moitié' de l’espace 
parcouru dans le meme temps , d’un 
mouvement uniforme , avec la vitesse 
acquise a la fin de l’acce'le'ration. 

La démonstration precedente, fon- 
dée sur le principe des indivisibles , 
n’est pas parfaitement rigoureuse ; 
ceux qui en voudront une plus exacte, 
peuveut consulter l’article mouve- 
ment uniformément accéléré ; au 
reste , on peut de'montrer les lois de 
la chute des corps par l'expérience , à 
l’aide d’un instrument imagine' par le 
docteur Athoowd. 

Les principales pièces de cette ma- 
chine sont i°. une poulie A, portée 
sur un axe qui tourne dans une chape, 
comme elle est repre'senle'e ici (fig.26, 
pl. 4 ) , ou mieux encore , sur deux 
rouleaux cylindriques et mobiles, pour 
diminuer avantage le frottement. 
Une corde de soie très-mince passe 
dans la gorge de celle poulie , et est 
termine'e par deux crochets destines 
h recevoir des poids couvenablcsB,C; 
2°. une tringle verticale KL, divise'e 
en parties égalés, de trois pouces 
anglais, par exemple; 3 °. deux pla- 
ques de métal amovibles, qu’on peut 
fixer, au moyen d’une vis, dans 
tel endroit de la tringle que l’ou veut. 
L’une d’elles I, est perce'c de manière 
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h laisser passer le poids B , l’autre est 
pleine , et destine'e à arrêter ce poids; 
4 °. enfin, on adapte h la machine un 
penduleà secondes, avecun compteur. 

Aux deux extrémités B , C du fil 
de soie, on suspend deux poids égaux, 
que nous représenterons I un et l’autre 
par 64 , et qui se font équilibre. Pour 
rompre cet équilibre , on ôte du côté 
C , un poids comme 1 , que l’on porte 
du côté B , qui se trouvant avoir un 
poids comme 2 , de plus que le côte'C, 
descendra le long de la tringle. Le 
poids 2 appliqué à une masse 2 , lui 
donnerait une vitesse égale a celle de 
la pesanteur; mais il est appliqué k 
une masse 128; il doit donc produire 
une vitesse 64 fois moindre. D'ailleurs 
la pesanteur fait parcourir k un corps 
16 pieds anglais dans la première se- 
conde, comme on le verra dans la 
suite; donc le poids B ne parcourra 
qu’un quart de pied ou trois pouces 
anglais , qui font une division de la 
tringle KL. Par le moyen de cette ré- 
duction , on peut faire dans un appar- 
tementles expériences suivantes, qui, 
sans la machine d’Alhoowd , deman- 
deraient beaucoup de soin et des édifi- 
ces d’uue grande hauteur. 

Première expérience. La machine 
étant préparée comme nous venons 
de le aire, et le poids B étant ko, 
on le laisse aller. Il est facile de voir, 
au moyen du pendule, que ce poids 
répond k la première dirision au bout 
d’une seconde , k la quatrième au bout 
de deux secondes, k la neuvième au 
bout de trois secondes, et ainsi de 
suite; en sorte que les espaces par- 
courus sant comme les carrés des 
temps. 

Seconde expérience. On met la 
plaque de cuivre I k la quatrième di- 
vision , et k la place du poids qui dé- 
i5.. 
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terminent la chote , lequel étoit rond 
tomme G, on en substitue un autre 
êgal,roaisalIongé comme B. An bout 
de deux secondes qu’on a abandonne' 
le poids £ , il parvient à la plaque I , 
où il laisse le poids H; les deux poids 
qui sollicitent le fil CF.FB sont donc 
égaux, et B ne se ment plus qu’en 
vertu du mouvement déjharqms. L’ex- 
périence fait voir qu’au bout de deux 
autres secondes , il a parcouru huit 
antres divisions. Donc si la force ac- 
célératrice cesse d’agir au bout d’un 
cérlain temps, le mobile parcourra 
dans le même temps, en vertu du 
mouvement acquis, le double de l’es- 
pace décrit depuis le commencement 
de la ebute. 

D’après les principes que nous ve- 
nons d exposer , on aura l’espace par- 
couru dans un temps quelconque , 
si on connaît l’espace parcouru dans 
un antre temps; or, les expériences 
qui ont été faites a ce sujet , prou- 
vent qu’a notre latitude, les corps 
tomberoient dans le vide en une se- 
conde (ancienne division du jour), 
de la hauteur d’environ 16 pieds an- 
glais. L’espace parcouru dans le même 
temps , seroit plus grand au pôle , et 
plus petit a l’équateur, puisque la pe- 
santeur est plus grande dans le pre- 
mier lieu, et moindre dans le second. 
( Voy ez Pesanteur. ) 

CIEL. Ce mot est consacré parles 
astronomes à désigner l’assemblage 
de tous les corps célestes , quelquefois 
même l'espace qu’ils occupent. Le 
plus souveut cet espace nous parolt 
bleu , quoiqu'il n’ofire à nos regards 
aucun corps, ai éclairé , ni .éclairant, 
et que dans ce cas il dût nous paraître 
noir. Cela vient sans doute de ce que 
ce n'est pas cet espace que nous 
Voyous alors, mais plutôt la concavité 
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de noire atmosphère, qui nous ren- 
voie les rayons bleus et violets qui 
n'ont pu pénétrer sou épaisseur ; car 
le fluide lumineux , tel que les astres 
nous 1 envoient, est composé de rayon» 
élémentaires de diverses couleurs 
( voyez le mot Couleurs), qui étant 
réfléchis par la surface de la terre , 
se jettent dans l’atmosphère , et re- 
prennent la roule du ciel. Parmi ces 
rayons , les rouges , les orangés et le» 
jaunes sont seuls animés d’une force 
suffisante pour vaincre la résistance 
qu’oppose a leur passage le fluide at- 
mosphérique. Les bleus et lès violets 
sont donc réfléchis une seconde fois 
vers la terre, et nous montrent la 
concavité de l’atmosphère sous la cou- 
leur qui leur est propre ; et comme 
les rayons violets sont les plus foibtes, 
les bleus font sur nos yeux une im- 
pression plus vive, et le ciel nous pa- 
raît bleu. 

Aristote et ses nombreux disciples 
prétendoient qne le ciel se compose 
d’élémens qui ne peuvent , sous aucun 
rapport, souffrir la moindre altéra- 
tion. Celle opinion n’a pas résisté long- 
temps aux observations des astro- 
nomes ; elles nous apprennent qu'il 
se forme continuellement dans le so- 
leil et les planètes de nouvelles taches 
qui ne peuvent s’allier arec l'incor- 
ruptibilité de ces astres. D’un autre 
côté, la disparition ou l’apparition 
subite de quelques étoiles annonce 
des changemens réels dans les astres 
qui composent le système planétaire. 

Suivant Descartes , tout est plein 
dans la nature , et le vide ne peut avoir 
qu’une existence imaginaire. 

. Newton a combattu le système de 
la prétendue plénitude descieux arec 
des armes victorieuses que l'observa- 
tion lui a fournies. Les planètes et les 



CI B 


CL À 




comètesse menvent, depuis un grand 
nombre de siècles , dans les espaces 
célestes , et leurs tnonvemens n’ont 
encore éprouve aucune altération sen- 
sible ; donc, d'après les lois de la ré- 
sistance des fluides , ces astres se 
meuvent dans le vide, ou du moins 
s’ils se meuvent dans le sein d'un 
fluide , il doit jouir d’une rarité ex- 
trême qui ne lui permette pas d’op- 
poser a leur mouvement une résistance 
sensible. ( V oyez Résistance, Pla- 
nète, Tourbillons; ) 

CIEL ( Pôles du ). V oyèz Pôles 

du CIEL. 

CILIAIRE ( Ligament). Voyez 
Ligament ciliaire. 

CILIAIRES ( Productions ). Vciy. 
Productions .ciliaires. 

CILS. On a donné ce nom à uue 
rangée de petits poils assex roidcs., 
place’s au bord de chaque paupière-, 
et courbés d’une manière particulière. 
Voyez Œil. ) L’usage des cils est 
arrêter pendaut la veille, les petits 
corps qui voltigent dans l’air, et qui 
pourroient ternir la cornée transpa- 
rente. 

CITERNE* Réservoir souterrain,., 
creusé par art, et destiné a recevoir 
les eau* du. ciel, et à. les conserver 
pour les diftè’rens besoins de là vie. 

C’est dans les pays. où les eaux de 
fontaine et de puits ne sout pas -sa- 
lubres que l’on construit des citernes 
pour se procurer l’eau nécessaire aux 
besoins de la via. Ces eau* ont sur 
celles des fontaines l’avantage déUe 
moins chargées de substances étran- 
gères ; mais comme elles sont reufer- 
mées,et qu'elles ne peuvent être aui- 
mées de cu mouvement salutaire qui 
met les molécules d’une eau courante 
sait) cesse en contact avec l'an , ou 


ne peut point les compter au nombi * 
des eaux nui jouissent de la plu* 
graude salubrité. 

La Hotiande renferme un grand 
nombre de citernes. U en existe uue 
àCoustantinople dont les voûtes por- 
tent sur deux rangs de sis pi- 
liers chacuu ; ces piliers qui ont 
6- décimètres ( environ s pieds ) de 
diamètre-, sont plantés circulairemeut 
et en rayons qui tendent a celui qui 
est au centre, 

L’Egypte a aussi-ses citernes , qu’d 
ne faut pas confondre avec celles dont 
bous a vent parlé. la>s cilcriiesd’Egypl e 
ne sont pas remplies d’eau de pluie, 
puisqu’il ne pleut presque jamais dans 
les coutrées égyptiennes ; ce sont d’im- 
menses depots d eau du Nil qu’on a 
.formés pendant la crue de se fleuve et 
dau» lesquels on puise lorsque te Nil est 
bas. L’eau que ces citernes renferment 
a acquis une parfaite limpidité , sans 
avoir presque rien perdu des précieuses 
qualités qui distinguent l’eau nouvel- 
lement puisée dans le Nfl. 

CIVIL ( jour ). Voyez Jour er- 
vi». 

CIVIL ( mois y, V oyez Mois ci- 
vil. 

CIVILE (anqé* ). Voyez Ar- 
me civils» 

CLAPET. Petite plaque démêlai, 
garnie par-dessous d’nn morceau de 
cuir, dont on laisse excéder une partie 
par laquelle ou l’ait ache sur l’orifice 
que l’on veut fermer par son moyen , 
et qui lui laisse la liberté de s’élever 
et de s’abaisser- alternativement. Les 
r la pets font, dans les pompes, l’office 
de soupape. 

CLAVECIN OCULAIRE. Instru- 
ment à louches apologues au clavecin 
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auriculaire , compose d’autant d’oc- 
taves de couleur , par tons et demi- 
tons, que le clavecin auriculaire a d oc- 
taves de sons , par tons et demi-tons. 
H est destine’ 'a donner a 1 atoe , par 
les yeux , les mêmes sensations agréa- 
bles de mélodie et d'harmonie de cou- 
leurs que celles de mélodie et d har- 
monie de sons que le clavecin ordi- 
naire lui fajl éprouver par l’oreille. 

Que faut-il pour faire un elavecin 
ordinaire? des cordes diapasonnées 
selon un certain système de musique , 
et le moyen de faire résouner ces 
cordes. Que faudra-t-il pour un clave- 
cin oculaire ? des couleurs diapason- 
néês suivant le même système que les 
sons , et le moyen de le produire aux 
yeux. 

C’est au célèbre Castel , jesnite , 
qu’est due l’invention du clavecin ocu- 
laire , qu’il est probablement plus fa- 
cile d’imaginer que d’exécuter avec 
succès. Ceux qm désireront plus de 
détail sur cet objet , peuvent consulter 
l’encyclopédie, article Ctxvxcnt oce- 
niRs. 

CLEPSYDRE ou HORLOGE A 
EAU. C’est uri vase de verre qui sert 
à mesurer le temps par la chute d une 
certaine quantité d’eau. 

Les clepsydres ont pris naissance 
en Egypte sous le règne des Ptolé- 
mées. On s’eu servoil principalement 
l’hiver ; pendant l’été les cadrans so- 
laires étoient employés de préférence. 

Ces clepsydres ont deux grands 
défauts: i°. l’eau coule avec plus on 
moins de facilité , suivant que l’air est 
plus ou moins dense; *°. l’eau s'é- 
coule plus promptement au commen- 
cement qu’a la fin. 

^montons a proposé une clepsydre 
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dont on a abandonné l’usage, quoique, 
suivant lui , elle réunît a l’avantage 
de servir d’horloge , comme les clep- 
sydres ordinaires, celui de mesurer 
les mouvemens des astres et de pou- 
voir être employée par les marins à 
la connoissance des longitudes. 

Pour construire une clepsydre , il 
faut diviser un vase cylindrique en par- 
ties, qui puissent fe vider dans des di- 
visions de temps marquées , les temps 
dans lesquels le vase entier et chaque 
partie doivent se vider étant donnés. 
Si j’ai , par exemple, un vase cylin- 
drique , tel que l’eau qu’il contient 
doive se vider en douze heures , et 
qu’il faille diviser èn parties dont cha- 
cune mette une heure h se vider , je 
dirai : Comme la partie du temps est 
au temps total iz, ainsi le même 
temps 1 1 est h une quatrième propor- 
tionnelle 144. Je diviserai donc la 
hauteur du vase en i44 parties égales, 
et la partie supérieure s’évacuera dans 
la dernière heure , les trois suivantes 
dans l’avant-dernière, les cinq voi- 
sines dans la dixième , etc. , enfin les 
vingt-trois inférieures dans la première 
heure ; car , puisque les temps croissent 
suivant la série des nombres naturels, 

x,«, 3 , 4,5 , etc- , et qoe les 

hauteurs sont comme les carrés des 
nombres impairs , 1 , 3 , 5 , 7 , 9 , etc. 
pris dans un ordre rétrograde depuis 
la douzième heure; les hauteurscomp- 
tées depuis la donzième heure seront 
comme les cafrés des temps , 1 , 4 , 
9, 16,.... etc.; d’où il suit que le 
carré i44 du nombre de divisions du 
temps doit être égal an nombre de 
arties de la hauteur du vaisseau qui 
oit se vider. Or le liquide descend 
d’un mouvement retardé , et la vitesse 
d’un liquide qui s’écoule d'uq vase cy- 
lindrique est comme la racine carrée 
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de la haotenr du liquide. ( V oyez 
Ecoulement des fluides ). Doue les 
espaces qu’il parcourt en temps égaux 
décroissent comme les nombres im- 
pairs, etc. 

Il est facile de ge'uéraliser ce pro- 
blème et de trouver la méthode de 
diviser une clepsydre de figure quel- 
conque , de manière que les parties 
du fluide , renfermées entre les divi- 
sions , s’écoulent dans un temps donne. 

La théorie des clepsydres présente 
des difficultés. 

i°. Lorsque le fluide est en mou- 
vement et qu il est encore a une cer- 
taine hauteur , sa vitesse est a très- 
peu près égale a celle que ce même 
fluide aurait acquise en tombant d une 
hauteur égale a celle du fluide ; mais 
lorsque le fluide commence à se mou- 
voir , ou lorsqu’il est très-peu éleve 
au-dessus de l’orifice, cette loi nest 
pas exacte. 

2 °. Il ne suffit pas de connoître a 
chaque instant la vitesse du fluide qui 
s’écoule, pour savoir le temps que la 
clepsydre doit employer a se vider) car, 
abstraction faite de l’adhésion des mo- 
lécules du fluide et du frottement con- 
tre les parties du vase , les particules 
du fluide ne sortent poit du vase sui- 
vant des directions parallèles. Newton 
a observé que les particules ont des di- 
rections convergentes, et que la veine 
du fluide qui sort, va en diminuant de 
grosseur, jusqu’à une cértaine distance 
de l’ouverture) distance qui est - d au- 
tant pins grande , que l’ouverture elle— 
piènie est pins grande : doù il suit que 
jour trouver la quantité de fluide qui 
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sort h chaque instant, il ne faut pas 
prendre le produit de la grandeur de 
l’ouverture par la vitesse du fluide, 3 
mais le produit de la vitesse du fluide 
dans l'endroit où la contraction de la 
veine est laplusgrande, par la largeur 
de la veine en cet endroit. 

CLIMAT. Quand le soleil est an 
solstice d’été , les jours sont les plus 
longs pour tous les habitans de 1 hé- 
misphère boréal ; et ils sont d’autant 
plus longs sur les divers parallèles h 
l’équateur , que ces parallèles sont 
pins près du pâle : d’où il suit qu’on 
peut diviser 1 tiémisphère en zones pa- 
rallèles a l’équateur , de manière que 
sur les parallèles qui termineront cha- 
cune d’elles , les jours diffèrent d’une 
même quantité. 

Quand au contraire le soleil est au 
solstice d’hiver , ce que nous venons 
de dire pour l’hémisphère boréal sera- 
vrai pour l’hémisphère austral. 

On divise ordinairement l’hémis- 
phère de manière qne sur les cercles 
qui terminent chaque zone , les jours 
diffèrent d’une demi-heure. Ces zones 
se nomment Climats d’heure , pour 
les distinguer d’antres zones aussi pa- 
rallèles a l'équateur et formées de 
manière que , sur les cercles qui ter- 
minent chacune d’elles, et pendant 
que le soleil paraît être entre l’équa- 
teur et le tropique du pâle où ces 
zones se trouvent , les jours diffèrent 
de trente révolutions de U terre sur 


son axe. 


D y a vingt-quatre climats d’heure ; 
on en voit ci-après 1a table d’après 
V arênius. 

'.<■ S’' 
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CLIMATS. 


FL jou'r° ng latitcde. étendue. 


Digitized by Google 











» 


COB 


Il n’y a que six climats de mois ; 
Va reniai les a aussi détermines ainsi 
qu'il suit : 


Ci i malt. 

Plut long 
jour. 

Latitude 

L. tendue. 


Moi». 

I). M. 

D. m7 

i. - . 

I 

67 3 o 

a 5 g 

IL. . 

a 

Gc) 3 o 

Ü O 

IU. . 

3 

•fi no 

3 5 o 

IV. . 

4 

78 30 

5 0 

V... 

5 

8J 0 

5 40 

VI. . 

6 

9 1 » Q 

6 0 


Ces tables sont calculées d’après la 
pre’scncc réelle du soleil au-dessus de 
l’hoHzou , et sans avoir égard à la ré- 
fraction qui augmente la duree des 
jours. 

COBALT. (Voyez l’article Mé- 

taux.) 

COCHER. Les astronomes don- 
nent ce nom à une des constel- 
lations de la partie septentrionale 
du ciel, qui est placée à côte de 
Perse'e. C’est une des quarante-huit 
constellations de Ptolèmee. 11 y a 
dans cette constellation une étoile de 
première grandeur , appellée la Chè- 
vre , qui demeure toujours sur notre 
horizon. La constellation du Cocher 
renferme aussi les Chevreaux. 

COHERENCE. C’est la même 
chose que cohésion. (Voyez le mol 
Cohésion.) 

COHESION. On appelle ainsi la 
force qui nuit les molécules d’un corps 
homogène ou devenu homogène par 
l’attraction des principes qui le com- 
posent. 

La même cause donne naissance an 
phénomène de cohéyou et au phéno- 
mène d’adhésion. ( Voyez le mot Ad- 
bésion ), L’expérience fait voir et la 
théorie de l’altracliou moléculaire 
confirme que la force de cohésion doit 
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être beaucoup pins grande que la force 
d’adhésion. l)aus celle-ci if y a seule- 
ment rapprochement des surfaces ; 
dans la cohésion il va contact dans ap- 
lani de sens que les figures des molé- 
cules le permettent. Deux plaques mé- 
talliques appliquées l’une sur l’autre 
doivent donc opposer à leur sépara- 
tion nue résistance bien foible par rap- 
port à celle qu’opposent les deux pla- 
ques réduites en une seule masse par 
le moyen de la fusion. ( V oyez At- 
traction moléculaire ). 

COIN. C’est le nom qu’on donne h 
tout instrument aigu qu’on insère par 
son tranchant entre les parties dea 
corps pour les séparer. 

La forme la plus ordinaire qu’on 
donne h cet instrument, est celled’un 
prisme triangulaire j nous ferons voir 
plus bas que toutes les autres s’y rap- 
portent. La tète du 'coin est la face 
a laipielie la puissance est appliquée ; 
l’arète opposée par laquelle le coia 
commence à s’enfoncer se nomme 
trauchaut et les deux faces adjacentes 
sc nomment les cotés du coin. Presque 
tous les cuins que i on emploie out 
leurs deux côtés égaux. 

Nons supposerons que la puissance 
agit perpendiculairement h la surface 
du coin , parre qu’on enfonce ordi- 
nairement le coin à coups de marteau, 
et que dansre cas, si la direct iondu choc 
n’esl pas telle que nous la supposons, 
on pourra décomposer son action en 
denx autres ; l’une qui sera parallèle 
h la tète dn coin ne tendra qa’à faire 
glisser le inartean, l’antre sera per- 
pendiculairc’cl produira seule le choc. 
Si la puissance éloit appliquée au coin 
par le moven d’une corde dont le 
point d’attache ne pût pas glisser , la 
première force agiroif latéralement 
sur le coin, et il faudroit calculer saq 
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effet d’après les lois de la composi- 
tiou des forces. 

La cohésion qui retient les parties 
qu’on veut séparer peut être représen- 
tée par un poids, ou bien on peut les sup- 

Î ioscrrclemies parune corde ; soit donc 
e coin ABCQ/g. , sollicite’ 

à écarter deux points inatérielsM, N 
retenus par une corde et posés sur le 
pian résistant IJL. Nous allons cher- 
cher i°. quelles forcesil faudrait appli- 
uer en M et en N pour empêcher ces 
eux points de se mouvoir , a°. la ten- 
sion de la corde MN , 3°. la pression 
exercée sur le plan. Pour qn’ilj ait équi- 
libre, il faut que la force r qui anime le 
coin puisse etre décomposée en deux 
autres Q et S qui passent par les points 
d’appui et soient perpendiculaires aux 
côtés du coin , sans cela il tournerait 
jusqu’à ce que cette décomposition fût 
possible, cest-à-dire jusqu'à ce que 
CI) fut perpendiculaire sur HL. Le 
coin étant dans cette position , les 
deux forces Q , S dans lesquelles P 
est décomposé sont égales puisque 
l’angle MEC = C£N ; si donc on les 
représente parles parties égales MG, 
Kl de leurs directions et qu’on cons- 
truise les deux rectangles FH , KL , 
ces deux forces seront décomposées 
de sorte que MH = NL et que FM 
= NK j tachons de déterminer ces 
forces. 

Les forces P , Q , S sont enlr elles 
chacune comme le sinus de l'angle 
que forment les deux antres , donc 
P : Q :: sin MEN ou siu ACQ : siu 
CEN ou sin ABC : d’ailleurs sin ACB: 
siu ABC :î AB:AC, donc aussi 
P : Q : : AB : AC. La similitude des 
triangles GHM , ADC donne 

G M ou Q : MH : : AC : CD 
cl G M ou (j : MF : : AC : AD, 
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multipliant ces deux proportions terme 
à terme chacune par la précédente . 
il rient 

P: MH:* AB :CD 
P : MF : : AB : AD ou : : * : i 

D où il résulte que i“. Les forces 
qu’il faut appliquer en M et en N pour 
empêcher ces deux points de glisser 
sont à la puissance comme la hauteur 
du coin est k sa base. a». La corde MN 
étant tirée par deux forces égales, sa 
tension est égale k l’une d’elles, c’csl-a- 
dire k la force appliquée en M ou en 
N. 3“. Les deux forces MF , NK sont 
chacune la moitié de la puissance; 
par conséquent , la pression exercée 
sur le plan HL est égale k la puis- 
sance même. 

Lorsqu’on veut fendre un corps quel- 
conque , du bois par exemple , on 
peut déterminer d’après ce résultât la 
force nécessaire pour vaincre la ré- 
sistance, toutes les fois que la fente ne 
précède pas le coin , mais si elle le 
précède , il faut faire entrer en con- 
sidération l’augmentation de l'angle 
de la fente , a mesure que le coin s’a- 
vance; nous y parviendrons facile— 
lement h l’aide du principe des vitesses 
virtuelles. {Voy ez ce mol ). 

Soit un corps dont les parties déjà 
séparées forment l’angle EFL {fig. 
2 8 , pl. 4 ) , on se propose de le fendre 
davantage k la faveur du coin ACB qui 
a pour base AB et pour hauteur CD. 

Supposons que l’équilibre soit dé- 
truit pendant un instant infiniment 
petit , les points E , L s’écarlprout 
avaut que les parties soient séparées 
en F , de manière qne l’angle EFL 
devienne plus grand; supposons qu'il 
devienne e¥ Z, et conséquemment iiiic 
le coin prenne la position acb. La 
partie du bois E a été transportée eu 
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e , et la partie L en Z, maislespar- 
ties plus voisines de F parcourent uu 
espace moindre , en sorte que les 
lignes EF , LF décrivent les aires des 
triangles égaux eFE , ZFL. 

Menons ef parallèle a EF et/F, 
parallèle a eE, il en résulté le paral- 
lélogramme éïÆf. Les deux triangles 
«F/', LFZ sont égaux, et conséquem- 
ment le parallélogramme formées! la 
«oinme des deux triangles eFE , LF/ : 
donc la somme des aires décrites par 
les lignes EF, LF égale l'aire décrite 
par la seule ligne EF, parcourant 1 es- 
pace Ee ou F/ : d où il suit que la 
ligne Ee représente la vitesse de la 
résistance , tandis que la ligne Ce re- 
présente la vitesse de la puissance , et 
conséquemment la puissance est a la 
résistance dans le cas d’équilibre , 
comme Ee est a Ce. 

Menons Cg parallèle h Ee , ces li- 
gues sont évidemment égales , parce 
que le côté AC du coin a été trans- 
porté parallèlement a lui-mème , d où 
jl suit que la puissance est a la résis- 
tance comme Cg : Ce. La ligne Ee 
peut être regardée comme perpendi- 
culaire a FE, car l’angle EFe est 
très-petit ; doue en menant DH per- 
pendiculaire au côté EF de la fente et 
terminée en H, les deux triangles 
Cgc, DHC seront semblables, comme 
ayant leurs côtés homologues paral- 
lèles , ce qui donne DH : DC : : gC : 
Ce : donc la puissance est a la résis- 
tance dans le cas d’équilibre , comme 
DH est DC , qui représente la hauteur 
du coin. 

Il résulte évidemment de ce que 
nous venons d’exposer, que dans 1 un 
et l’autre cas, l’action du coin est 
d’autant plus grande, que l’angle de 
sa base est plus aigu. Nous n’ajoute- 
rous rien à ces principes , parce que 
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la théorie du coin est peu importante, 
attendu qu’on ne peut pas estimer la 
résistance que les parties des corps 
opposent a leur séparation. 

Les coins a fendre le bois , les ha- 
ches, les couteaux , les poiguards , etp. 
sont des coins auxquels on peut ap- 
pliquer immédiatement ce que nous 
venons de dire ; les poinçons, les 
clous , les dents ou les griffes des ani- 
maux, etc., sont aussi des coins, ou 
pour mieux dire, comme ils tendent k 
écarter , en plusieurs sens , les parties 
du corps, ils peuvent être regardés 
comme uu assemblage de plusieurs 
coins. 

COLLISION. C’est le choc d un 
corps contre un autre, (voyez Choc 

des CORPS.) 

COLOMBE. C'est le nom d’une 

des constellations de la partie méri- 
dionale dn ciel. C’est une des orne 
nouvelles constellations formées par 
Augustin Royer ; elle est placée au- 
près du Capricorne , au-dessous du 
Lièvre, entre le grand Chien et le 
Burin. Lacaille a donné une figure 
très-exacte de cette constellation, dans 
les Mémoires de l’Académie des Scien- 
ces, année 17S2. 

COLONNES ( non fluide). On 
donne ce nom ’a une certaine quantité 
d’un fluide, qui a un volume, d’nn 
diamètre et d'une hauteur déterminée. 
Le mercure contenu dans le tube 
vertical d'un baromètre par exemple, 
est une colonne de mercure de 76 
centimètres (s8 ponces), et cette co- 
lonne de mercure est en équilibre 
avec une colonne d’air de même dia- 
mètre et de toute la hauteur de l’at- 
mosphère. 

COLURES. On donne ce nom dans 
les sphères artificielles , a deux grands 

cercles perpendiculaires enlr eux, et 
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à l'équateur du monde dans la sphère 
re'lcsle; ils sont disposes dans cette 
dernière , de manière que l’on passe 
par les points équinoxiaux , et l’autre 
par les points solsticiaux ; et on peut 
les distinguer, encolure deséquinoxes 
et en colure des solstice* 

COMBINAISON. Action de deux 
corps , en vertu de laquelle ils con- 
tractent une union si intime, qu’il en 
résulté un composé qui n’a aucune des 
propriétés des composans. Ainsi, il y 
a combinaison lorsqu’on mêle un al- 
cali avec un acide , parce que le sel 
<jui se forme n‘a ni les propriétés de 
1 alcali , ni les propriétés de l’acide. 

Si l’on met du sucre dans l’eau, les 
molécules de ces deux corps s’unis- 
sent; mais l’union n’est pas intime : il 
ny a point combinai sou , parte que le 
sucre et l’eau conservent après leur 
union toutes leurs propriétés. (Fuyez 

AÏTRACTIOR KOIKCULAIRE ). 

COMBUSTION. Pour concevoir 
clairement ce que c’est que la com- 
bustion , il faut avoir étudié les phé- 
nomènes quelle présente , et déter- 
miné la cause qui les fait naître : ce 
n est donc qu’après nous être occupés 
(le ces objets , que nous, pouvons es- 
pérer de définir la combustion d’une 
manière intelligible. Pour procéder 
avec ordre , nous rassemblerons quel- 
ques principes qui sont des résultats 
incontestables des faits et des expé- 
riences, et qui existent épars dans 
différons articles de cet ouvrage. 

Premier principe. Dans toute 
combustion, il y a absorption de la 
base du gai oxigène. 

Pour peu qu’on rc'flécbisse sur les 
propriétés du gai oxigène , ou se con- 
vaincra aisément de la'vérité de ce 
principe. ( Fpyez oaa oxioL.vs ).$i 
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Fon brûle du soufre, du pbospbore, 
du charbon , etc. , dans du gar. oxi- 
gène pur. la base de ce fluide aéri- 
forrne est totalement absorbée, et 
lorsque la combustion a lieu dans Tain 
atmosphérique, la base du seul gax 
oxigèue est absorbée, tandis que If 
gai a sole, qui loriue les trois qu. ,-ts 
de l’air commun , ne soutire aucun# 
altération. 

U est vrai que certaine» combus- 
tions s’opèrent sans le concours appa- 
rent du gai oxigène ; telles sont : 

i”. L’oxidalion des métaux parle* 
acides ; la réduction des exides mé- 
talliques par le charbon ; la combus- 
tion du soufre , du phosphore , du 
charbon , etc. , par I acide oitriipic. 
Sans doute, dans tous ces cas, il n’y a 
point de gaz oxigène ; mais l’oxigène 
concret existe dans un des corps dont 
on fait le mélange , et c’est au passage 
de l’ oxigène plus ou moins solide du 
corps qui le. contient, dans celui qui 
en est privé , qu’est due la combus- 
tion. Qu’arrive-t-il , par exemple., 
lorsqu’on mele dans un vaisseau fèiv. 
iné un métal avec un acide ? L’oxi- 
gène solide qui tonne uue partie- cons- 
tituante de i acide, a pins d'attraction 
pour le métal que pour la base de 
l’acide : le métal doit donc s’emparer 
de l’oxigène , et c’est en.verlu de cette 
absorption que le métal brûle et 
s’axide. 

a”. Plusieurs expériences fêles par 
le* chimistes d’Aiusterdaui , et répé- 
tées par Van-Mous, tendent à prou- 
ver qu’un mélange de cuivre et de 
soufre s’euilaunue au moment même 
de la formation du sulfure par le 
moyen du feu, et brûle avec la même 
activité dans le gaz azote, dans le gax 
hydrogène, dans le gaz acide carixv- 
nique , etc... sans qu’ou puisse y soup- 


» 
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çonner la présence de l’oxigène , soit 
concret , soit aériforme. 

Ce» expériences ont été répétées 
avec soin par nn gr.uid nombre (le 
chimistes , et le résultat de leur tra- 
vail nous rassure complètement sur la 
solidité des principes qui fondent la 
théorie de la combustion, t Le sou- 
fre fÿolieut de l’eau dout la décompo- 
aition a pu fournir l’oxigène nécessaire 
à la combustion; a°. le soufre peut 
être regardé comme un oxide ; 3°. les 
aulfurcs contiennent moins de calori- 
que que les éle'mens isolés qui entrent 
dans leur composition. La production 
d’un sulfure est donc marquée par un 
dégagement de calorique. 

Deuxième principe. Le résidu de 
la combustion est toujours plus pesant 
que n’éioit le corps avant d être brûlé. 

Des expériences décisives attestent 
la vérité de ce principe. Cinquante 
kilogr. ( environ roo liv.) de plomb 
donnent, parla combustion, 55 Kilogr. 
(environ n o liv. ) d’oxide. Le soufre 
donne plus d’acide sulfurique en poids 
après sa combustion, qu il ne pesoit 
lui-mèine. Et qu’on ne dise pas qu'il 
existe des substances, telles que les 
huiles, l’éther , etc. , auxquelles la 
combustion enlève une grande partie 
de leur poids II est certain que les 
corps combustibles, dont la matière 
iailammablee8t volatile, perdent beau- 
coup de leur poids par la combustion. 
Mais cette perle n’existe véritable- 
ment qu’en apparence. Il est aisé de 
s’en convaincre, si l'on fait attention 
que ce qui reste fixe après la combus- 
tion , n’est pas le seul résidu du corps 
combustible, et que tous ceux de ces 
derniers qui jouissent d’uné grande vo- 
latilité, se changent, parla combus- 
tion , en fluides aériformes qui se dis- 
sipent promptement. 
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L’élber et l’alcool nous offrent des 
exemples de celte vérité. Ces liquides 
brûlent presque toujours sans laisser 
dans les vaisseaux qui les renfer- 
moienl aucune trace de leur existence. 
N’en concluons pas que ces fluides 
sont anéantis ; ils éprouvent seule- 
ment une espèce de métamorphose , 
et la matière volatile qui en est le 
fruit , se répand suintement dans fat* 
mosphère. Cela est tellement vrai, 
que si , par des moyens quelconques , 
on rassemble ce produit, on trouve 
qu'il a plus de poids mie le corps 
combustible n’en avoit. C’est en brû- 
lant dans des vaisseaux clos une quan- 
tité connue d’alcool, qu’on obtient 
pour produit de cette combustion une 
quantité d’eau dont le poids surpasse 
celui de l’alcool consumé. Il eu est de 
même de la cendre qui reste après 
la combustion du bois ; elle u’est pas 
le véritable résidu de la combustion 
des végétaux ; ce résidu s’est dissipé 
dans l’air : une partie qui n’a point été 
entièrement brûlée, constitue la suie; 
une autre s’est envolée dans l’atmos- 
phère , s’y est condensée en eau , ou y 
a déposé des fluides aériformes de 
différente nature. On doit donc regar- 
der comme un principe incontestable 
que l'augmentation en poids a lieu 
dans tons les corps combustibles qui 
brûlent. 

Troisième principe. L’augmenta- 
tion de poids qu’acquiert le corps brû- 
lé est égale au poids du gai oxigèue 
absorbé. 

Lorsque le résidu de la coinbustiou 
est fixe , il est aise de s ‘eu convaincre. 
Lavoisier a démontré, par des expé- 
riences très-exactes, que si l’on opère 
la calcination ou l'oxidaliou des mé- 
taux, soit sous des cloches de verre, 
soit dans des vaisseaux fermés, dans 
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des quantités connues d’air, la partie 
oxige'nc'e de l’air atmosphérique est 
absorbée pendant la calciuation , et 
que le métal oxide acquiert autant de 
poids que l’air atmosphérique en perd 
par l’oxidation du métal. 

11 y a de même absorption totale du 
gaz oxigène, ou plutôt de l’oxigène 
ui forme sa base, dans la combustion 
u phosphore ; et le poids de l’acide 
pbosphorique qu’on obtient se trouve 
rigoureusement égal au poids du phos- 
phore, plus a celui du gaz oxigène em- 
ployé' dans la combustion. 

Si les résultats de la combustion 
sont volatils, il est sans doute plus dif- 
ficile d’en connoître le poids, et de 
constater si sou augmentation est eu 
raison de la quantité' d’air absorbée. 
Neanmoins lorsque la combustion se 
fait sous des cloches et qu’on recueille 
tous les produits, on trouve toujours 
que l’agmeutalion du poids est daus un 
rapport exact et rigoureux avec le gaz 
oxigène absorbe. 

Quatrième principe. Dans toute 
combustiou , il y a dégagement de ca- 
lorique et de lluidc lumineux. 

Ce principe a besoin de quelque 
explication. Lorsque la combustiou se 
fait par le contact de l’air, le corps 
qni brûle a plus d’attraction pour la 
base du gaz oxigène que celte base 
n’en a pour le calorique. En vertu de 
cette attraction , cette base se fixe et 
se combine avec le corps igncscent. 
Elle abandonne donc le calorique, et 
le calorique devenu libre , produit de 
la chaleur, et cherche h se combiner 
avec les stihstauces qu'il rencontre sur 
son passage. 

Si la combustion s’opère sans le 
concours de l’air, l’oxigène qui produit 
ce phénomène n’est point fondu en 
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fluide ac’riforme par le calorique et le 
fluide lumineux ; il n’y a presque pas 
de degagemeut de ces fluides: aussi 
ces sortes de combustions se font com- 
mune'ment saus flamme , et la chaleur 
produite n’est jamais considérable. 

D’après ces principes, il est aise' de 
se former une idée claire de ce qu’on 
doit entendre par combustibilité cfd in- 
flammabilité. Les corps combustibles 
sont ceux qui ont la propriété de dé- 
composer le gaz oxigène , et d’enlever 
sa base au calorique et au fluide lumi- 
neux qui lui cloient unis. La combusti- 
bilité des corps augmente en raison de 
l’attraction qu’ils ont pour cette base, et 
la combustion consiste dans l’union de 
l’oxigene avec le corps combustible. A 
mesure que cette union s’opère, le fluide 
lumineux et le calorique se séparent de 
l’oxigèue, et paroissent sous forme da 
chaleur et de lumière sensible (i). Il 


( I ) Quoique le calorique qui se dégagé 

r nuam la combustion , soit fourni par 
gaz oxigène qui se fixe dans le corps 
ignesccnt , il peut se faire aussi que le 
charbon, et surtout l'hydrogène qui étoit 
contenu dans le corps combustible , en 
donnent une certaine quantité. Voici 
comment Bcrthollet s’exprime il ce su- 
jet , dans ses Elément de l'art de la 
Teinture , tome t , page 170. 

n Lorsqu’on regarde le gaz oxigène 
comme la source de la chaleur qui se dé- 
gage de la combustion , l’on ne prétend 
as que tes corps qui brident n’y contri- 
ueut point eux-memes, quoiquen fixant 
sou attention sur ta cause prmcipalc du 
ce phénomène , on se soit quelquefois 
contenté de l'indiquer seule. Toute la 
théorie que quelques personnes cher- 
chent h combattre s’élève coutre cette 
supposition ; mais si l'on fait attention 
que , dans les combustions accompagnées 
de flamme , le gaz oxigène perd pins ou 
moins sou état élastique , pendant que 
le corps qui brûle , loin d'éprouver une 
diminution dans ses dimensions, passe 
oiduiaireuKitt dans une combinaison qui 
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«ïiste des corps combustibles qui , dé- 
gageant lent émeut le calorique et la 
lumière, ne donnent que de la chaleur 
eu brûlant; d'autres, au contraire, dé- 
gageant rapidement ces fluides, les 
font paroîlre sous forme de lumière 
éclatante et de chaleur ardente. Dans 
certaines combustions ope're'cs a l’air, 
les corps combustibles attirent l’oxi- 
gèue avec la plus grande facilite'. D’au- 
tres exigent pour se combiner avec 
l’oxigène, une lempe'ratnre quelque- 
fois Irès-elevee qui paroît favoriser l'at- 
traction du corps combustible pour 
cette base. Cette the'orie jette un grand 
jour sur tous les phe'nomènes qui ac- 
compagnent la combustion. Elle fait 
voir pourquoi un corps cesse d’ètie 
combustible dès que son attraction 
pour l’oxigène est complètement sa- 
tisfaite ; pourquoi il redevient combus- 
tible dès que l’oiigène lui a e'te' enleve' 
par un autre corps qui a plus d’attrac- 
tion pour ce principe. Elle explique de 
la manière la plus satisfaisante l'aug- 
mentation du poids du corps brûle, son 
changement d'état, le me'phitisme de 
l’air atmosphérique après la combus- 
tion , la flamme, la chaleur, la raré- 


est beaucoup plus dilatée qu’il n’étoit ; 
si l’on considère que la chaleur qui se 
dégage esc relative aux quantités de gaz 
oxigène qui se combiuc; et que l’on re- 
trouve dans les combinaisons de l’ oxigène 
où il s’est produit peu de chaleur , une 
grande quantité de calorique qui peut 
ensuite s’en dégager , comme dans le 
nitre et le muriate oxigéné de potasse , 
Ton conviendra que cette diéoric est au 
moins probable et satisfaisante. 

» Parmi les corps qui peuvent contri- 
buer le plus it la chaleur , le gaz hydro- 
gène doit certainement tenir le premier 
rang : or , U théorie qui attribue princi- 
palement au gaz oxigcnela chaleur qui 
se dégage dans sa combustion , s'applique 
même ît celle de ce gaz. a 
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faction qui ont lien dans tonte combus- 
tion qui se fait par le concours de 
l’air. Il nous reste a jeter un coup-d’œil 
rapide sur la doctrine du phlogistique 
qui , maigre' les vives secousses que la 
chimie moderue vient de lui faire es- 
suyer, compte encore quelque chimis- 
tes au nombre de ses partisans. 

Parmi les anciens chimistes qui se 
sont occupés de la combustion, Stbaal 
est celui qui paroît y avoir le plus réflé- 
chi. Le résultat de ses profondes re- 
cherches l’a conduit a attribuer ce plié- 
nomèue au feu lixc' dans les corps qui 
jouissent de la combustibilité. 11 a pré- 
tendu que leur combustion n’est autre 
chose que le dégagement du feu et son 
passage à 1 état de liberté. Tous les 
corps inflammables conlicnuent donc, 
suivant Slhaal, le feu fixé ou combiuc, 
qu'il appelle phlogistique, et qui est , 
selon lui , Tunique principe de leur in- 
flammabilité. il regarde ce principe 
comme parfaitement identique dans 
toutes les subslauces qui le renfer- 
ment , quelle que soit leur nature. Il 
suffit qu’elles soient combustibles pour 
qu’il y reconnoisse la présence d uue 
grande quantité de feu fixé ou de pblo- 
gislique. Ainsi , suivant Slhaal , le sou- 
fre , le charbon , les métaux , les hui- 
les, le phosphore, doivent leurs pro- 
priétés a la présence du feu fixé, et s’ils 
présentent des différences relative- 
ment a la forme, la pesanteur, la cou- 
leur , etc. , ces différences ont pour 
cause les principes divers auxquels le 
phlogistique est combiné. 

Un long détail sur celte théorie et 
sur les difficultés qu’on lui oppose, 
nous feroit franchir les bornes que no- 
tre plan nous prescrit. Nous nouscont 
tenterons d’observer que Stbaal n’a ja- 
mais défini d’une manière exacte et ri- 
goureuse ce qu’il appelle phlogistique ; 
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qu’il n’a fait aucune atlcnlion a la né- 
cessité du gaz oxigène dans Ja combus- 
tion, et qu'il paroi! avoir ignore que ce 
fluide aériforme y a la plus grande in- 
fluence. Aussi na-t-il pas prévu une 
objection qui est l’écueil inévitable de 
la théorie qu’il propose. 

Si la combustion consiste dans le 
dégagement du phlogislique, il est évi- 
dent que c’est une décomposition dans 
laquelle le corps combustible perd un 
de ses principes : or, comment peut-il 
arriver qu'une substance dont un des 
principes se dissipe , ail un poids plus 
considérable après celte perte quelle 
n’en avoit auparavant. Les physiciens 
modernes ont senti toute la force de 
cette objection, et l’impossibilité où ils 
se trouvent d’y répondre en admettant 
la théorie de Sthaal , tel. qnc son au- 
teur nous l’a transmise. Aussi les par- 
tisans de cette ductrine ont-ils tâché de 
la rectifier, eu substituant au phlogisli- 
que de Sthaal la base du gaz hydro- 
gène qui se trouve, selon eux, dans 
toutes les substances combustibles. Ils 
prétendent quia mesure que la combus- 
tion s'opère, l'hydrogéné se dégage, 
se combine avec le gaz oxigèue , et qne 
l’air fixe qni, selon eux, est le résultat 
de celte combinaison, se précipite dans 
le corps igncscenl et augmente sou 
poids. 

Pour détruire cette explication , il 
suffit d’observer qu'aucun fait n’atteste 
la présence de l’hydrogène concret 
dans le soufre, le phosphore , le char- 
bon et les substances métalliques. 
L’existence de l’hydrogène dans tous 
les corps combustibles , est doue une 
pure supposition dénuée de preuve et 
de fondement ; et pourquoi recou- 
rir à un principe hypothétique pour 
expliquer des phénomènes dont l’cx- 
plication , puisée dans la nouvelle 
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théorie, repose sur des faits qui ne 
peuvent paraître équivoques? Mais 
quand même il seroit démontré que 
1 hydrogène est uu principe commun h 
tontes les substances combustibles, il 
ne resterait pas moins prouvé que c’est 
l’air qui est le véritable combustible , 
que c est lui qui fournit en grande par- 
tie le calorique et la lumière dans l’acte 
de la combustion; cl la doctrine du 
phlogislique n’en seroit pas moins obli- 
gée d’emprunter les secours de la nou- 
velle théorie , pour expliquer les phé- 
nomènes de l’oxidation et de la com- 
bustion. 

COMETES. Corps célestes qui , 
d’abord imperceptibles, augmentent 
bientôt de dimensions et de vitesse , 
diminuent ensuite, et disparaissent 
enfin a nos regards. 

Dans les siècles d’ignorance, ceJ 
astres éloient regardés comme des 
météores efirayans, qui prenoient 
naissance dans l’atmosphère: aujour- 
d’hui l’analogie et l’observation se réu- 
nissent pour nous convaincre que les 
comètes sont des corps opaqucscomme 
les planètes; qu’elles se meuvent dans 
des orbes elliptiques, dont un des 
foyers est occupé parle soleil , et que 
les aires décrites par leursiayous vec- 
teurs, sont propoi lionnélltes au temps. 

Les ellipses que les comètes décri- 
vent sont très-excentriques: de là vient 
que ces astres ne sont visibles que vers 
leur périhélie. En partant de ce point , 
la clarté rétléchie quelles répandent, 
diminue progressivement, et finit par 
s’éleindre. La chaleur que fait ressen- 
tir aux comètes l'influence des rayons 
solaires, diminue aussi, a mesure 
qu’elles avanceut vers leur aphélie, 
où elle atteint son minimum. Alor.-. le 
froid excessif quelles éprouvent, doit 
congeler des matières qui reprennent 
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T'êtat de vapeurs , lorsque ces astres 
se re(rourcot au voisinage de leur 
périhélie. Ce sont ces vapeurs qui for- 
ment la nébulosité dont les comètes 
paraissent presque toujours environ- 
nées; et lorsque ces vapeurs s’élèvent 
h une grande hauteur , celte raréfac- 
tion combinée , soit avec l’impulsion 
des rayons solaires , soit avec la dis- 
solution de ces vapeurs dans le fluide 
qui nous réfléchit la lumière zodiacale, 
donne naissance h ces longues queues 
qui paraissent accompagner les co- 
mètes. 

Les comètes ne se meuvent pas 
tontes d’occident en orient comme les 
planètes. Les unes ont un mouvement 
direct; d’autres ont un mouvement 
rétrograde. Les inclinaisons de leurs 
orbites ne sont point renfermées entre 
les limites étroites qui embrassent 
celles des orbes des planètes. Elles va- 
rient, depuis l’orbe couché sur le plan 
de l'écliptique, jusqu’à l’orbe perpen- 
diculaire au même plan. 

Si les élémens de l’orbite d’une co- 
mète qui paraît, sont les mêmes que 
ceux d’une comète déjà observée, on 
peut conclure que c’est toujours la 
même comète , et prévoir son retour. 
C’es! ainsi que les astronomes ont re- 
connu que la comète qui a paru au 
commencement de l’année 1759, e'toit 
la même que celles qui avoient déjà 
paru en i 53 i, 1607, et 1682; de 
manière que cette comète emploie en- 
viron 76 aus à revenir h son périhélie. 

On a prédit le retour de quelques 
autres comètes : le plus probable de 
ces retours e’toit celui de la comète de 
i 532 , que l’on crovoit être la même 
que la comète de 1 66 1 , et dont la ré- 
volution a été fixée h cent vingt-neuf 
ans : Celte comète n’a point reparu en 
1790, comme on s y attendoit ; il y a 
, *• 


donc lout lien de croire que ces deux 
comètes ne sont pas la même. 

En 1794, on ne connoissoit qua 
uatre-vingt-lrois comètes. Aujour- 
’hui, le nombre des comètes connues 
est de quatre-vingt-quatorze. 

La quatre -vingt -quatorzième co i 
mêle a été aperçue le 8 mars de l’ati 
1 2 , par Louis Pons , employé à l’ob- 
servatoire de Marseille. Bouvard la 
vit le 1 1 mars h l’observatoire de Pa- 
ris, et Olbers, le 12 h Bremen. 

Cette comète ne paraît que comma 
une nébulosité. 

COMMOTION. On nomme ainsi 
la secousse plus ou moins violente qua 
l’on éprouve en tirant une étincelle 
électrique. ( Voyez Batterie élec- 
trique, Bouteille de Leyde, Elec- 
tricité ). 

COMMUNICATION DE L’AI- 
MANT. Propriété qu’a l’aimant da 
communiquer sa vertu a tous les corps 
de la nature, mais spécialement au 
fer et h l’acier. [Voyez le mot Ma- 
gnétisme. ( 

Lorsqu’on frotte un morcean de fer 
sur l'un des pôles d’un aimant, ou sur 
un des pieds de son armure, on même 
lorsqu’on le place seulement au 
voisinage d’un fort aimant , le fer ac- 
uiert les propriétés magnétiques , et 
evient aimant lui-même. Il a des pô- 
les, il attire le fer, etc.; il repousse une 
aiguille aimantée qu’on présente à nn 
de ses* pôles , par le pôle de même 
nom ; if dirige un de ses pôles Vers le 
nord , et l’autre vers le sud; il décline 
vers l’orient on l’occident, suivant le 
lieu dans lequel il se trouve; il incline 
un de ses pôles a l’horison ; savoir , 
son pôle nord dans l’hémisphère bo- 
réal , et son pôle sud dans l’hémis- 
phère austral; enfin U jouit, comme 


Digitized by Google 


< 


si* COM 

l’aimant , de la faculté' de communi- 
quer tonies ces propriétés a on antre 
morceau de fer ou d acier. Ce fer ainsi 
aimante' se nomme aimant artificiel. 

( Voyez Aimant artificiel ). 

On a imagine' plusieurs proce'de's , 
pour communiquer au fer et a 1 acier 
une grande force magnétique, J ai cru 
inutile de parler de chacun arec de- 
tail. Je me suis borne a décrire avec 
soin , le plus simple , le plus efficace, 
et conséquemment le medleur , al ar- 
ticle qui traite de l'aimaut artificiel. 
(.Voyez Aimant artificiel). 

COMMUNICATION D’ÉLEC- 
TRICITÉ. Tous les corps de la na- 
ture sont susceptibles d acquérir la 
vertu électrique .quoiqu'inégalement, 
et d'une manière différente. Les uns 
s'clectrisenl principalement a 1 aide du 
frottement, d’autres par le simple 
contact; ceux-ci par la chaleur, ceux- 
là par communication, c est-’a-dire en 
les plongeant dans la sphère d’activité 
'd'un corps fortement électrisé par un 
moyen quelconque. Parmi les corps 
qui reçoivent par,communication la 
vertu électrique, ou distingue particu- 
lièrement les métaux , les corps ani- 
més et les liquides , a l’exception de 
l’huile et de 1 air. Maispour qn’un mé- 
tal , par exemple, s’électrise par com- 
munication , il ne suffit pas de le plon- 
if- ger dans la sphère d activité d un 
corps déjà électrise. 11 est encore in- 
dispensable de l’isoler. ( Voyez Iso- 
ler. ) Sans cette précaution, il ne 
pourroit jamais donner aucun signe 
d’électricité. Le fluide électrique qu’il 
recevroit se üissiperoit dans 1 instant 
même , et|>e pourroit jamais s’accu- 
muler sur sa surface, 
i COMMUNICATION DU MOU- 
VEMENT. Action par laquelle 
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mouvement passe d’un corps dans un 
autre. C’est dans le choc des corps 

2 ue cette communication a lieu [V oy. 

Ihoc des corps) ; et c’est au moment 
du contact qu’elle s’effectue avec la 
plus grande célérité. 

Les anciennes écoles ont long-temps 
retenti de vives et oiseuses disputes 
sur la cause qui fait naître la commu- 
nication du mouvement. La physique 
moderne les a condamnées a l’ oubli , 
comme tant d’autres recherches sté- 
riles qui dévoient nécessairement abou- 
tir a des résultats chimériques. Elle 
se borne à déterminer les lois de la 
communication du mouvement (Voy. 
Choc des corps ,) et a faire conce- 
voir clairement la manière dont elle 
s’effectue. 

Rappelons-nous celte loi de l’iner- 
tie ( Voyez Inertie , ) par laquelle 
un corps quelconque doit rester dans 
son état de repos ou de mouvement , 
à moins qu’une cause étrangère ne né- 
cessite un changement. Obéissant h 
cette loi , tout corps en mouvement , 
tend a conserver sa direction et la vi- 
tesse qui l'anime. En vertu de cette 
teudance, si un obstacle se présente sur 
sa route , il doit , pour le vaincre, sa- 
crifier unepartie de sa force; et comme 
l’obstacle ne peut être réellement 
vaincu , qn’il ne se meuve avec la 
même vitesse que le corps , et suivant 
sa direction, il est nécessaire que le 
mouvement se partage proportionnel- 
lement aux masses, et conséquemment 
qn’il passe eu partie du corps en mou- 
vement dans celui qui lui fait obstacle. 

Ce passage se (ait d une manière 
en quelque sorte materielle. Le corps 
choquant perd en force ce que gagne 
le corps choqué , a peu près comme 
un vase se remplit aux depeus d un 
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autre qui se vide. ( V oyez les mots 
Inertie, Choc ues corps, etc. ) \ 

COMPAS. Nom que les aslronomes 
donnent h une constellation de la par- 
tie australe du ciel, et qui est placée 
presque entièrement dans la Voie lac- 
te'e, au-dessus du triangle austral, et 
sous les pieds de dcvaut du Centaure. 
C'est une des quatorze constellations 
formées par Lacaille ; il en a donne' 
une figure fort exacte , dans les Mé- 
moires de V Académie des Scien- 
ces , année 1752. 

Cette constellation est une de celles 
(pii ne paroisscnl jamais sur notre ho- 
nson. 

COMPAS DE MER , COMPAS 
DE ROUTE, COMPAS DE VA- 
RIATION. C’est la boussole. ( Voy. 
Boussole ). 

COMPOSE ( Microscope ). Voy. 
Microscope cou posé ). 
COMPOSITION DES FORCES. 

Lorsque plusieurs forces sont appli- 
quées à un point matériel , ou ce point 
reste en repos, ou il prend du mouve- 
ment; dans ce dernier cas, comme il 
11e peut aller par plusieurs chemins h 
la fois , il doit nécessairement se mou- 
voir dans une seule direction, de même 
que s’il e'toit pousse' dans cette direc- 
tion par une force de'termine'e ; on 
nomme résultante celte force unique 
qui agit sur le point d’application de la 
même manière que tout le svstème. 
( V oyez Résultante ). 

Deux forces appliquées en deux 
points diiïêrens ont une résultante 
toutes les fois que leurs directions pro- 
longées se coupent en un point : car 
on peut prendre pour point d’applica- 
• tion d’une force l’un quelconque de 
ceux de sa direction (voyez Force); 
les deux forces peuvent donc être 
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considérées comme appliquées au 
point de concours, et par ronséqnent 
elles ont une résultante. Mais si les 
deux forces qui sollicitent nn corps 
n étoient pas situées dans le même 
plan , elles ne pourroient pas être 
considérées comme destiuées h mou/ 
voir le meme point, ni conséquem- 
ment avoir une résultante unique Ou 
voit par la qu’on ne peut pas toujours 
avoir la résultante de plusieurs forces 
proposées ; le problème de la compo- 
sition des forces consiste a la trouver 
toutes les fois que cela est possible. 

Les forces étant des quantités sus. 
ceplibles d’augmentation ou de dimi- 
nution , on peut les représenter par 
des nombres ou par des lignes ; nous 
les désignerons désormais par nue 
partie de leur direction. 

Deux forces agissant dans une même 
droite et dirigées dans le meme sens, 
équivalent a uue seule force égale il * 
leur somme : car les deux forces ten- 
dant a produire le meme cfl’et , doi- 
vent s’ajouter lune il l’autre. 

Deux forces égales agissant dans 
la même ligne, mais dans des direc- 
tions opposées, se détruisent, de sorte 
que leur point d’application reste en 
repos : car ce point ne peut pas obéii 
a l’une des forces plutôt qu’à l’autre. 

Il suit de là que si l’on applique 
une force éga'è et directement oppo- 
sée à la résultante d’un système de 
forces, l’équilibre sera établi , puisque 
la résultante, qui équivaut elle seule 
a toutes les forces, se trouve détruite. 

Si deux forces inégales sont direc- 
tement opposées , la plus grande 
pourra être décomposée en deux au- • 
très : l’une égale à la plus petite , et 
l’antre égale à la différence des deux 
forces; mais la première est détruite 
16.. 
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par la plus petite force ; le point d'ap- 
plication sera donc mu dans la direc- 
tion de la plus grande force arec la 
différence des deux forces. 

Deux forces étant appliquées en 
nn point , selon des directions qui for- 
ment un angle, leur résultante est 
dans le plan des deux forces : car il 
n’y a pas de raison pour que le point 
d’application s’e’carle du plan plutôt 
d’un côte’ que de l’autre. De plus , la 
résultante est comprise dans l’angle 
des deux forces : car le point d'appli- 
cation ne peut se mouvoir ni dans 1 es- 
pace qui est au-dessus d’une des for- 
ces , ni dans celui qui est au-dessus de 
l’autre, il ne peut donc se mouvoir 
qu’entre elles. Quant a la direction 
exacte de la résultante , on ne peut la 
de’tcrminer a priori que dans un seul 
cas, c’est celui où les deux forces sont 
égalés ; la résultante doit alors diviser 
eu deux parties égalés l’angle des 
composantes : car si le point d’appli- 
cationr pouvoit se mouvoir dans une 
autre direction que celle que nous lui 
assignons , on pourroit concevoir, de 
l’autre côte’ de la ligne qui divise en 
deux parties égalés l’angle des forces, 
une ligne placée par rapport aux deux 
forces de la meme manière que la ré- 
sultante; elle seroit donc aussi la ré- 
sultante des deux forces, d’où il suit 
que le poiul d'application pourroit se 
mouvoir par deux chemins dilferens, 
ce oui est absurde. 

Cherchons maintenant la résul- 
tante de deux forces situées dans le 
même plan : il y a deux cas h consi- 
dérer ; celui où les forces sont paral- 
lèles, et celui où elles sont obliques; 
on peut commencer par résoudre l’un 
et en tirer la solution de l’autre : le 
premier , dont nous nous occuperons , 
sera celui des forces parallèles la 
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démonstration que nous donnerons est 
tirée do la Statique de Poinsol. 

Soient P et Q ( fig. 29 , pl. 4 ) , 
deux forces parallèles appliquées aux 

{ loints À et B de la droite AB ; pro- 
ongeons celle ligne de part et d’an- 
tre, et supposons appliquées en A et eu 
B deux forces M, N égalés et directe- 
ment opposées, elles se détruiront, et 
conséquemment ne changeront point 
la résultante du système. Les deux 
forces M et P ont une résultante S 
placée dans l’angle MAP ; lés forces 
Q cl N ont de meme une résultante 
T dans l’angle N B Q ; d’ailleurs 
les deux forces S et T ne sont pas 
parallèles ; donc étant prolongées , 
elles se rencontreront en nn point D. 
Par ce point menons M'N' parallèle à 
MN, et DQ' parallèle aux directions 
des forces P et Q. Les angles SDQ', 
SDM' sont égaux aux angles SAP , 
SAM, comme correspondans ; donc 
la force S appliquée en D peut êtr# 
décomposée en deux antres M',P', 
dirigées suivant DM', D Q' et 
égales aux forces M et P. Par une 
raison semblable , la force T ap- 
pliquée au point D , peot être decoir- 
posée en deux autres N’,Q' égales à 
A etQ, et dirigées selon DN’,DQ'. 
Les forces M',N’ se détruisent , puis- 
qu’elles sont égales et directement 
opposées; tout le système se réduit 
donc aux deux forces P',Q’, qui sont 
égales à P et Q ou a la force P -t- Q , 
dirigée selon DQ’ , d’où il résulte que 
la résultante de deux forces parallèles 
est égale h leur somme , et que sa di- 
rection est parallèle aux compoianles 
et située entre elles. 

Si les deux forces P,Q (fig. 29 , 
pl. A') sont égales, prenons les deux 
forces arbitraires M, N égales aux 
composantes; la résultante S des deux 
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forces égalés M , P partage en deux 
parties égalés l’angle MAP , mais 
ADC =SAP comme correspondons, 
et DAC=SAM comme opposes au 
sommet; ainsi l’augle DAC=ADC 
et le triangle CAD est isocèle, en 
sorte que AC=GD. De même les 
forces N et Q e'tant égales , les angles 
QBT,TBN le sont aussi, et ou dé- 
inontreroit facilement que C 1) = L B , 
dor.c AC = CB; c’est-à-dire , que la 
résultante de deux forces parallèlei 
égalés rencontre la droite d’applica- 
tion en un point egalement éloigné' 
des directions des deux forcos. 

Tl'suit de là que l’on peut toujours 
décomposer une force en plusieurs au- 
tres qui lui soient parallèles , pourvu 
qu’elles soient deux à deux égalés et 
à la même distance de la force pro- 
posée , et que leur somme soit égale à 
celle force. 

Je dis maintenant que la résultante 
de deux forces parallèles partage leur 
droite d’application en parties récipro- 
quement proportionnelles aux forces. 

Supposons d'abord que les forces 
P, Q (fig. 5o,pl. 4) soient com- 
mensurables , partagez AB au point II 
eu parties qui leur soient directement 
proportionnelles, c’est-à-dire, telles 
que P : Q : : A H : B H ; prolongez de 
plus la ligne AB de part et d'autre, 
et prenez AG=AH et BI=BH. Les 
lignes Ail , BH proportionnelles aux 
forces P, Q, sont commcnsurables ; 
donc les ligues doubles GH , III le 
sont aussi, et par conséquent on peut 
partager la ligue Gl en parties , telles 
qile GH et Hl, en contiennent chacune 
un nombre entier. Au milieu de cha- 
cune des parties dontGH est composée, 
supposons appliquées des forces égales 
parallèles à AP, et dont la somme toit 
r , elles feront le même effet que la 
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force P ; de même substituons à la 
force Q d’autres forces égales entre 
elles et parallèles à BQ, appliquées 
au milieu des différentes divisions de la 
ligne HI , et dont la somme soit égale 
à Q : la force appliquée au milieu de 
chaque division de GH est égale à P 
divisé par le nombre des parties con- 
tenues dans cette ligne; la force ap- 
pliquée au milieu de chaque division 
de III égale Q divisé par le nombre 
des parties contenues dans Hl : con- 
séquemment la première force est à 

la seconde comme rSj= f, v , , on com- 
bll lit 

me -rrr: — ; mais ces deux dernières 

AU BH 

quantités sont égales : donc il en est 
de même de toutes les forces parta- 
gées sur la ligne GI : de plus , il est 
évident que toutes res forces sont 
deux à deux à égale distance du mi- 
lieu de GI ; ainsi, leur résultante passe 
par ce point. Soit C le point milieu de 
la ligne Gl , par lequel doit passer la 
résultante , ou auraCG=jGI=AB, 
et en retranchant de part et d’autre 
la partie commune AC , il reste BC = 
AG = Ali; de même CI = AB , et 
retranchant BC des deux membres , 
on a AC = BI=BH ; mais par cons- 
truction P : Q : : A1I : BH, donc aussi 
P : Q : : BC : AC : d’où 1‘ on voit que 
la résultante de deux forces pai allèles 
commcnsurables partage la droite 
d’application en parties réciproque- 
ment proportionnelles à ces forces. 

Supposons maintenant que les for- 
ces P et Q (fi g. il , pi. 4 ) soient 
incommensurables, et prenons le point 
C tel que P : Q : : BG : AC , ce sera, 
le point d’application delà résultante; 
car si cela n’a pas lieu , elle passera 
d'un côté ou d un autre de ce point ; 
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supposons d’abord quelle passe en G 
entre le point C et le point A. Parta- 
geons AB eu parties assez petites pour 
qu’il y ait un point de division 1 cuire 
G et C; les lignes Al, IB sont coin- 
nicnsurablcs ; doue si ou suppose une 
force Q' appliquée en B suivant BQ , 
cl telle que P : Q' : : BI : AI , la ré- 
sultante des forces P et Q’ passera par 
le point 1. Le rapport de Al à IB etaut 
plus petit que celui de AC h BC , il en 
résulte que Q’ est plus petit que Q; 
ainsi il la place de Q on peut substituer 
deux forces , l’une égale a Q' , et l’au- 
tre à Q — Q' : la résultante de P et de 
Q’ passe par le point I et est parallèle 
à BQ , il ne nous reste doue qu’a com- 
poser celleforce avec Q — Q' ; leur ré- 
sultante , qui est aussi telle des forces 
P et Q , passera entre le point I et le 
point B ; ce qui est absurde , puisque 
son point d'application est en G : donc 
la résultante des forces proposées ne 
peut passer entre le point C et le 
point A : on prouverait de* même 
qu’elle ne peut passer entre C et B ; 
donc elle passe par le point C , et par 
conséquent l’énonce ci-dessus a encore 
lieu lorsque les forces sont incommen- 
surables. 

Après avoir démontré’ la composi- 
tion des forces parallèles , nous allons 
passer b celle des forces obliques j 
et nous supposerons d’abord qu elles 
agissent perpendiculairement l’une h 
l’autre. 

Soient P , Q ( fi g. 3* , pl. 4 ) les 
denx forces orthogonales proposées , 
cl R la résultante dont nous cherchons 
à déterminer la grandeur et la direc- 
, tiou. Je mène la ligne p'q' perpendi- 
culaire b la direction de la résultante, 
qui rencontre les direclions des com- 
posanles en D et en B. La force P ap- 
pliquée en 1) peut se décomposer en 
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deux autres p , p. La première diri- 
gée selon l)p' et la seconde parallèle 
b AR ; de même Q se décompose en 
q , oj ; la première parallèle à R et 
la seconde dirigée suivant Bq'. Les . 
deux forces opposées p', q' doivent se 
détruire pour que la résultante du sys- 
tème soit parallèle aux forces p , q. 11 
ne nousresle donc que ces deux forces 
b considérer. Les deux forces P et Q 
tout avec leurs composantes les mêmes 
angles que R fait avec P et Q ; donc 
le rapport de ces deux forces b leurs 
composantes est le même que celui de 
R b P et a Q ( voy. Force ) , en sorte 
qn’on a p : P : : P : R et q : Q*: Q : 

n r P ’ Q’ • 1* 
R, ou bien p—^,q= V- ; mais la 

résultante R est égale b la somme des 

forces pet q : donc R= — ou 

R 1 =P’ + Q*. Cette équation fait 
connoître la grandeur de la résultante. 
Pour avoir sa position , j’observe que 
la résultante R doit partager la ligne 
d’application BD en parties récipro- 
quement proportionnelles aux deux 
forcesp, q ; ainsi p : q : : BC : DC : ' 
AB : AD ; et comftie p : q : : P 
Q’ , il en résulte que AB : AD : 
P’ : Q’ , et prenaut la racine carrée 
de cbaque terme AB : AD : : P : Q. 
Le triangle rectangle ABD donne- 

= tang. ADB = tang. RAQ : 

P v 

donc tang. RAQ = q : ce qui déter- 
mine la position de la force R. 

Représentons les forces P , Q par 
les parties AF,AE de leurs direclions, 
et construisons sur ces lignes le rec- 
tangle AEGF dont la diagonale est 


♦ 
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AG. La tangente de l’angle GAE est 

— : donc la diagonale du rec- 
Al 1/ 

tangle se confond avec la direction de 
la force R; de plus 

ÂG^GË’ + ÂÊW + Q’ =R’; 


par conséquent la résultante de deux 
forces perpendiculaires est représen- 
tée en grandeur et en direction par la 
diagonale du parallélogramme cons- 
truit sur les lignes qui les repré- 
sentent 

La meme chose a lieu pour deux 
forces de direction quelconque P, Q 
53, planch. 4); car ayant 
construit le parallélogramme PQ sur 
les lignes Ar , AQ qui représentent 
ces forces , je mène PC , QE perpen- 
diculaires h la diagonale AR , et j’a- 
chève les rectangles BC , DE. La 
force AP équivaut aux deux forces 
AB , AC , et la force Q aux deux 
forces AD , AE ; mais il résulte de 
1 égalité' des triangles AC P -, REQ que 
BA= AD ; et comme ces deuxfbrces 
sont directement opposées , elles se 
détruisent, et il ne reste plus que AE 
et AC qui agissent dans la même di- 
rection : les mêmes triangles nous 
donnent encore AC— ER : donc 


AC + AE=R; 

et la résultante est représentée par la 
diagonale du parallélogramme APRQ. 

Les lois de la composition des forces 
que nous avons démontrées a l’aide de 
la gc'ome'lrie , se manifestent d’une 
roauière sensible dans un grand nc.nbre 
de phénomènes qui n’out pas échappé' 
a 1 œil attentif des physiciens obser- 
vateurs. 

i°. Si J’on frappe avec deux mar- 
teaux et sous di fierons angles une 
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Lille d‘ ivoire suspendue en l’air ou 

Î iose'e sur un tapis , elle décrit toujours 
a diagonale , sauf les inexactitudes 
que font naître la résistance de l’air et 
celle des froltemens. 


2 °. Les poissons , les oiseaux , le» 
reptiles veulent-ils aller en avant, 
leur mouvement est toujours précé- 
dé de deux coups de queue fortement 
frappés en sens contraire : le corps 
prend un mouvement composé de ces 
deux impulsions ; il ne va ni à droite 
ni à gauche , mais dans une direction 
c^ui tient le milieu entre l’une et 
1 autre. 


3°. L’usage a appris an batelier qui 
veut traverser une rivière , qu’il doit 
la remonter obliquement, et la remon- 
ter d’autant plus , que son courant est 
plus rapide. En agissant de celte ma- 
nière , son bateau participe an mouve- 
ment qu’il lui imprime obliquement au 
fil de l’eau , et au mouvement que lo 
courant lui communique ; et c'est ainsi 
qu’il arrive au point où il veut aboutir 
sans paroître s y diriger. 

4°. C’est, sur le principe de la 
composition des forces qu’est fondé le 
mécanisme de tous les vols obliques 
dont les grands spectacles dous offrent 
assez souvent l’exécution. 


5”. Un noyau pressé ohliquemeut 
entre les doigts , s’en échappe avec 
vitesse et va , par un mouvement com- 
posé, frapper le but vers lequel il est 
dirigé. 

6°. Ce qu’on jette par la portière 
d’une voiture en mouvement ou sur le 
rivage quaud on est dans nn bateau 
emporté par le courant , n’arrive ja- 
mais au but qu’on s’est proposé , si 1 ’oi\ 
ne considère que la seule impulsion 
du bras. Outre celle-ci , il faut avoir 
égard au mouvement de la voiture ou 


Digitized by Google 


34» COM 

du bateau , qui est commun an mobile 
et à la main : aussi , lorsqu’on saute 
hors d’un carosse ou d’un bateau en 
mouvement , faut-il s’attendre a tom- 
ber au-dessous de l’endroit qu’on a 
vis-à-vis de soi à l'instant même qu’on 
s’e’lance. 

COMPRESSIBILITÉ. Propriété 
qu’ont les molécules des corps de se 
rapprocher à la faveur d’une pression 
capable de vaincre la force répulsive 

2 u elles ont reçue du calorique. ( Foy. 

Iaioriqus ). 

La compressibilité des corps sup- 
pose l’écartement des molécules , c’est- 
a-dirc la porosité. ( Voyez le mot Po- 
rosité ). Ces deux propriétés sont 
communes à tous les corps de la na- 
ture ; elles marchent ensemble sur 
des lignes parallèles , et leur degré 
d intensité dépend de la quantité de 
calorique dont les corps sont péné- 
trés. 

LextrèmecompreSsibilitédesfluides 
aériformes donne naissance à un grand 
nombre de phénomènes qui ont fixé 
notre attention à l’article Air (voyez 
le mot Air ) : celle des solides ne se 
manifeste pas d’une manière aussi 
sensible; elle existe néanmoins, et 
les preuves qui attestent son existence 
jie sauroient paroître équivoques. 

Un coup de marteau fortement 
frappé contre une substance métal- 
lique quelconque , y laisse une impres- 
sion assez profonde qui annonce le 
rapprochement des molécules dans 
1 endroit où s est faite la percussion. 
Une boule de marbre, d’ivoûe ou 
d acier tombant sur un plan d’une 
certaine hauteur , se réfléchit , et ie 
mouvement de réflexion suppose la 
compressibilité. 

Jious ne pouvons produire en fa- 
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venr de la compressibilité des liquide* 
des témoignages aussi frappans que 
ceux i qui déposent pour la compressi- 
bilité des soudes : aussi la compressi- 
bilité des liquides a-t-elle paru pen- 
dant long-temps équivoque. Les aca- 
démiciens de Florence ont même pré- 
tendu que les liquides jouissent exclu- 
sivement de l’incompressibilité ; mais 
nous prouvons , article Eau , que les 
expériences sur lesquelles ces physi- 
ciens fondent leur opiuion sont des 
expériences illusoires , et que les 
preuves d’incompressibilité qu’ils en 
tirent se convertissent en preuves de 
compressibilité , pour peu qu’on fas ie 
attention aux circonstances qui les ac- 
compagnent. 

Ce qu’il y a de certain , c’est que 
les liquides résistent vivement aux 
moyens que nous employons pour ef- 
fectuer leur compression ; et c’est sans 
doute à celte vive résistance que nous 
devons le vin , le cidre , les huiles , 
en un mol tons les liquides que nous 
lirons par expression des végétaux. Si 
la compressibilité des liquides égaloit 
seulement celle des solides qui les 
renferment , il seroit impossible d ef- 
fectuer leur séparation. 

COMPRESSIBLE. On donne celle 
épithète aux corps susceptibles d’être 
comprimés. D'après ce que nous avons 
dit au root compressibilité , il suit 
que Ions les corps de la nature sont 
compressibles. 

COMPRESSION. Action par la- 
quelle un corps eu presse uu autre et 
le réduit ainsi à un volume moindre 
que celui qu'il avoil auparavant. L’effet 
que fait naître la comprission est pro- 
portionnel au degré de force avec le- 
uel agit le corps qui comprime , au 
egré de compressibilité du corps 
comprimé et aa degré de résistance 
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que fait ce dernier , soit a raison de 
sa masse , soit a raison des obstacles 
qui le retiennent. 

COMPRESSION ( Fontaine de ). 
Voyez Fontaine de compression. 

COMPRESSION ( Machine de ). 
Voyez Machine de compression. 

COMPRIME. Epithète qu’on donne 
à un corps qui a éprouvé' nne compres- 
sion quelconque. ( V oyez Compres- 
sion ). 

COMPTE-PAS. C’est la meme 
chose qu ’odomètre. ( Voyez Odo- 
mètre. 

CONCAVE. On donne cette e'pi- 
thète à la surface intérieure d’une 
sphère creuse'e. 

Si les surfaces concaves sont polies 
au point de re'fle'chir régulièrement les 
rayons lumineux , elles en diminuent 
la divergence et en augmentent la 
convergence ( Voyez Miroir con- 
cave ). Mais si ces surfaces concaves 
appartiennent a des corps qui prêtent 
passage au fluide lumiueux, ces corps 
deviennent par la propres a augmen- 
ter la divergence et à diminuer la 
convergence des rayons. ( V oyez 
Verre concave). 

L’e'pilhèle concave s’appliquedonc 
particulièrement aux miroirs et aux 
verres optiques. Les verres concaves 
sont ou concaves des deux côtes , et 
alors on les appelle simplement con- 
caves; ou convexes d’un côte' et plans 
de l’autre , et alors ils se nomment 
plans concaves ; ou enfin coucaves 
d’un côte et coiivexes de l’autre , et 
alors ils reçoivent le nom de ménis- 
ques , de sphériqucs-concaves ou 
ce convexes-concaves , suivaut que 
la convexité est d’une moindre sphère, 
d’une sphère égale , ou d’une sphère 
plus grande que la concavité. 
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Les verres concaves ont la pro- 
priété île faire diverger les rayons qui 
les traversent ; les verres convexes 
ont celle de les rapprocher , et cela 
d’autant plus que leur concavité ou 
leur convexité sont des portions de 
plus petites sphères. ( Voyez Len- 
tille et Miroir ). 

Il suit de là que les rayons paral- 
lèles , tels que ceux qui nous viennent 
du soleil , deviennent divergens après 
avoir passé à travers un verre con- 
cave ; que les rayons divergens le de- 
viennent davantage, et que les rayons 
convergeas sont reudus ou moins con- 
vergeas , ou parallèles , ou même di- 
vergens. C’est pourquoi les objets vus 
à travers des verres concaves, parois- 
sent d'autant plus petits que les con- 
cavités des verres sont des portions de 
plus petites sphères. ( V i >j ez Len- 
tille , RÉFRACTION , CtC. ) 

Les miroirs concaves produisent 
un effet contraire a celui des verres 
concaves ; ils réfléchissent les rayons 
lumineux et les rendent toujours plus 
convergens , excepté lorsque l’objet 
est situé entre le miroir et son foyer : 
dc-là vient ijue les miroirs concaves 
exposés a l’activité des rayons so- 
laires , brûlent les substances les 
plus réfractaires situées à leur foyer. 
( Voyez Miroir concave ). 

CONCAVE ( Miroir ). Voyez. 
Miroir concave. 

CONCAVE ( Verre ). Voyez 
Verre concave. 

CONCENTRATION. On appelle 
ainsi le rapprochement des molécules 
intégrantes d’un corps déterminé par 
la soustraction d’une substance qui 
éloit interposée entre ces molécules , 
cl qui est étrangère ou surabondante 
au corps concentré. Ainsi une dissolu- 
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lion saline se concentre lorsqu’on en- 
lève une partie de l’eau de cette dis- 
solution. , 

CONDENSABILITE. Propriété 
u’ont les corps de pouvoir être ré- 
uits K un moindre volume parle re- 
froidissement. Toutes les fois qu’un 
corps se trouve en contact ou au voi- 
sinage d’autres corps qui ont pour le 
calorique une attraction supe'rieurc à 
la sienne ; il cède à ces corps une par- 
tie de celui qui le pénètre. L’abandon 
du calorique détermine le rapproche- 
ment des molécules et fait naître la 
condensation ; et comme il n’existe 
point de corps dans la nature dont les 
molécules ne puissent être rappro- 
chées par la perte du calorique , il 
s’ensuit que la condensabllilé est une 
proprie'te commune à tous. Il ne faut 
pourtant pas la confondre avec les 
propric'le's qui accompagnent toujours 
la matière , cl qu'on ne sanroit lui en- 
lever sans ane'antir son existence. La 
rondensabililé est , comme la poro- 
sité' et la compressibilité , une de 
ces propriétés accidentelles et va- 
riables qui ne doivent leur existence 
qu’à la présence du calorique. 

CONDENSATEUR. Les physi- 
ciens Ont donné ce nom h un instru- 
ment propre à réduire un fluide élas- 
tique d’une masse donnée , à occuper 
un plus petit espace. r 
CONDENSATEUR ELECTRI- 

QU E. Instrument qui sertà rendre sensi- 
bles de très-petites quantités d’électrici- 
té , fournies par des corps environnans, 
en les déterminant h s accumuler sur 
la surface qu’il présente à leur action. 

C’est à F oit a que nons devons 
l’invention du condensateur électrique. 
Le premier qu’il a imaginé consiste 
en un disque de marbre blanc sur le- 
quel on place un disque de cuivre 
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isolé , à l’aide d’un cyh'ndre de verre 
fixé à son centre. On fait communi- 
quer le corps qu’on veut dépouiller 
d’une très-petite quantité d’électricité, 
avec le disque métallique qui la reçoit 
par communication ; le marbre blanc 
sur lequel ce disque repose étant demi 
conducteur , c’est-à-dire isolant quoi- 
qu’imparfaitement , si l’on répète plu- 
sieurs fois la même opération, les pe- 
tites quantités d’électricité fournies 
successivement au condensateur s’ac- 
cumuleront sur la surface qu’il pré- 
sente à leur action de manière à de- 
venir sensible, lorsque prenant le 
disque métallique par son manche de 
verre, on le présentera au bouton de 
l’électromètre. 

Le second condensateur que nous 
devons à V olta est celui qu’il destine 
à rendre sensible l’électricité que dé- 
veloppe le contact répété de deux 
métaux hétérogènes. Cet instrument 
consiste en un disque de bois de trois 
décimètres (environ mi pied) de dia- 
mètre, et de 27 milliinètresfun pouce) 
d’épaisseur. Ge disque dont la surface 
estbien polie, est recouvert de taffetas 
enduit d’une couche de résine élastique. 
Ce laffetasest bientendusur lasurtace 
du disque et assujetti par un cordon 
qu’on fait passer dansnne rainure prati- 
quée dans l’épaisseur du disque, et qu’on 
serre fortement. On posesur ce disque 
de bois ainsi recouvert et communi- 
quant avec la terre , un disque de 
cuivre qui a un peu moiusde diamètre 
que le premier, et qui est isolé a 
1 aide d’un cylindre de verre fixé à 
sou centre. 

Ce condensateur ne peut servir à 
manifester l’électricité que développe 
le contact de deux métaux hétéro- 
gènes. Il est aisé de s’eu convaincre 
par l'expérience suivante. 
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Expérience. Prenez deux disques, 
l'un de cuivre , l’autre de zinc, isolés 
à la faveur d’un cylindre de verre fixe 
au centre de chacun ; faites toucher 
i5 ou 20 fois ces deux disques par 
autant de points qu’il est possible, et 
a chaque contact priez le disque do 
cuivre sur le disque reposant sur le 
taffetas résineux. Si vous prenez en- 
suite par son manche isolant ce der- 
nier disque et que vous le pre'senliez 
au boulon d’uu bon e'Iectroraètre , la 
divergence des feuilles d’or ou des 

Ï milles, annoncera l’existence de l’é- 
ectricite ; et la présence d’un bâton 
de cire d’Espagne frotte’, attestera 
qu’elle est rc'sineuse ou négative. Ré* 
pe'lez la même operation avec celte 
différence , qu’après chaque contact 
des deux disques, vous présenterez au 
condensateur le disque de zinc au lieu 
du disque de cuivre ; l’électromèlre 
vous annoncera l’existence de l’e’lec- 
tricite’ dans le disque de cuivre du con- 
densateur. Mais l’eleclricite sera en- 
tore re'siueuse ou négative , et cepen- 
dant elle devrait être positive ou vi- 
tre'e, si réellement l’clectricite qui se 
manifeste , e'toit celle qui est de’pose'e 
sur le condensateur par les disques mé- 
talliques. 

Ce condensateur est donc infidèle, 
ou pour mieux dire, c’est un ve'ritable 
e'iectro-moleur; et l’eleclricite que ma- 
nifeste l’éledromètre a l’approche du 
disque me'tallique du condensateur , n’y 
a point été depose’e; elle s’est déve- 
loppée par le contact immédiat du taf- 
fetas résineux avec le disque métalli- 
que. Je n’entrerai point ici dans un 
plus long detail sur ce sujet , qui se 
trouve traite avec tout le développe- 
ment que son importance commande, 
au mot électricité, article qui a pour 
objet l’elcetricite' que développé le con- 
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tact d’une substance rc'sineuse avec les 
substances métalliques. 

Voila a imagine' un troisième con- 
densateur qui se compose de deux dis- 
ques de cuivre d’environ 54 millimè- 
tres ( 2 pouces) de rayon. Ou visse un 
de ces disques, qu’on appelle collec- 
teur, à la place du bouton de l’e’lec- 
tromèfre, et sa surface supérieure est 
enduite d’une légère couche de vernis 
résineux. L’autre disque qui porte au 
centre d’une de ses surfaces une lige 
isolante, et dont l'autre surface est 
enduite d’une couche légère de vernis 
repose sur le premier. L’appareil étant 
ainsi disposé, on met en contact avec 
le collecteur le corps qui doit lui four- 
nir de petites quantités d’électricite; 
et dans le même temps on touche avec 
le doigt le disque supérieur. Après un 
certain nombre de contacts, on enlève 
le dernier disque par son manche iso- 
lant. Les feuilles ou les pailles de l’e- 
lectromèlrc s’écartent , et l’on déter- 
mine l’espèce d’électricité a l’aide d’un 
bâton de cire d’Espagne électrisé par 
frottement. 

Nous reviendrons sur ces instru- 
mens, soit pour apprécier leur exacti- 
tude , soit pour expliquer les phénomè- 
nes qu’ils présentent. ( Voy. au mot 
Electricité les articles qui traitent 
de l’électricité que le contact déve- 
loppe, et de la théorie de L’électricité.) 

‘ CONDENSATEUR PNEUMA- 
TIQUE. J’appelle condensaleurpneu- 
matique toute machine qui sert h con- 
denser de l’air dans uu espace donné. 

On condense l’air dans le fusil à 
vent et» dans la fontaine de compres- 
sion. On le condense dans- un globe 
creux , en y faisant entrer de l’air a 
l’aide d’une pompe , et en adaptant à 
la surface intérieure de l’orifice fait au 
• 
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lobe, une soupape qui permette a l’air 
'entrer et qui M’empêche d’en sortir. 
On peut aussi condenser l’air dans le 
re'cipienl de la machine pneumatique ; 
mais il faut , pour celle ope'ration , que 
le récipient soit fortement retenu sur 
la platine , et qu’il soit asseï fort pour 
re’sisl cr a la pression intérieure que l’air 
condense' doit exercer sur scs parois. 
{V cy'.MicHiKE FNEuuATiQUEet M a- 
chine Bï COMPRESSION.) 

CONDENSATION. Diminution du 
volume d’un corps, de'terminc' par la 
perte qu’il fait d une portion du calo- 
rique dont la pre’sence necessiloit l’e- 
cartcment de ses mole’cules. 

Pour condenser un corps quelcon- 
que il suffit de le refroidir j et sa con- 
densation est toujours proportionnelle 
au degré de refroidissement qu’il éprou- 
ve On trouva à l’observatoire pendant 
le grand froid dcl’anue'e 1670, que les 
corps les plus durs , tels que du mar- 
bre , du verre et des me'taux, e'toient 
sensiblement condensés par le froid. 
Ils éloient devenus plus durs et plus 
cassans (ju’anparavant. Ce ne fut qu’au 
dégel qu ils recouvi èrent leurs premiè- 
res propriétés en recouvrant leurs 
premières dimensions. 

CONDENSE. Ou donne cette épi- 
thète a tout corps qui a diminué de vo- 
lume par le refroidissement. ( Voyez 
Condensation.) 

CONDUCTEUR D’ÉLECTRICl- 
TEOUDU FLUIDEELECTRIQUE. 

Sousle rapport derélcctrici!e,on divise 
tous les coips connus principalement 
en deux classes , savoir : en bons con- 
ducteurs et en mauvais conduc- 
teurs. 

Les bons conducteurs sont ceux 
qui transmettent facilement le fluide 
électrique; mais exclusivement aux 
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corps de la même espèce qui sont en 
contact avec eux. Tels sont particuliè- 
rement tous les métaux , tous les flui- 
des a l’exception de l’air et de l’huile, 
les parties fluides des animaux, la fu- 
mée, la flamme, la vapeur de l’eaa 
bouillaute , la neige, la glace , les sels 
métalliques, etc. 

Les mauvais conducteurs sont 
ceux qui retiennent le fluide électri- 
que comme encbaîué entre leurs mo- 
lécules , et ne lui permettent jamais 
de se répandre d’une manière sensible 
sur les corps environnans. Tels sont le 
verre, les résines, l’ambre, le soufre, 
le bois séché au four, toutes les matiè- 
res bitumineuses, la cire, la soie, la 
laine , le coton , l’air sec , les hui- 
les, etc., etc. 

Nous ne connoissous aucun corps 
qui soit ou parfaitement mauvais ou 
parfaitement bon conducteur. Le fluide 
électrique éprouve toujours une espèce 
de résistance dans les meilleurs con- 
ducteurs, et une certaine facilité à s é- 
cbapper , soit à travers la propre subs- 
tance, soit le long de la surface des 
mauvais conducteurs, aussi esf-il dif- 
ficile de tracer la limite qui sépare les 
lions des mauvais conducteurs. Cette 
difficulté augmente encore par la fa- 
culté qu’ont les mauvais conducteurs 
de devenir assez bons conducteurs par 
la chaleur et par l’humidité. Nous don- 
nons le nom de demi - conducteurs 
aux corps qui tiennent en quelque 
sorte le milieu entre les bons et les 
mauvais conducteurs. Tels sont le mar- 
bre et plusieurs substances pierreuses, 
le verre fortement chauffé, le bois en 
ignition , l’air cband ou humide , la 
viande crue, les plantes fraîches, etc. 

Les corps couducteurs jouissent 
d’une propriété singulière, qui consiste 
en ce que le fluide libre , qui tient un 
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ton conducteur à l'état électrique , 
est répandu à sa surface , de manière 
jqu’il n’en existe aucune portion sen • 
siblodans son inlérienr. ( V oyez a ce 
sujet le mot Electricité , II e . sec- 
tion , cbap. 4- ) 

On appelle aussi conducteur , 
dans une machine électrique, le cylin- 
dre métallique garni à une de sas ex- 
trémités d’une ou de plusieurs poin- 
tes, et destiné h recevoir immédiate- 
ment l’électricité du plateau de verre. 
( Voy. les mots Electricité et Ma- 
chine électrique. ) 

CONDUCTEUR DU CALORI- 
QUE. On appelle ainsi un corps quel- 
conque qui prèle passage au calorique. 
Si ce fluide traverse le corps avec fa- 
cilité, on le nomme bon conducteur. 
S’il le traverse lentement et après 
avoir éprouvé plus ou moins de résis- 
tance, le corps prend le noin de mau- 
vais conducteur du calorique. 

Les métaux sont les meilleurs con- 
ducteurs du calorique. L’eau est un as- 
sez bon conducteur de ce fluide; mais 
elle ne doit cette propriété qu'a la 
grande mobilité dont jouissent ses mo- 
lécules. Crawford a essayé de faire 
foudre un morceau de glace au fond 
d’un vase plein d’eau. Il a resté à se 
fondre beaucoup plus de temps qu à sa 
surface. C’est que les molécules qui 
touchent la surface du vase qui s é- 
chauffe,une fois unies aune portion 
de calorique, deviennent spécifique- 
ment plus légères ; elles gagnent le ni- 
veau supérieur , sont remplacées par 
les plus froides qui sont les plus pesan- 
tes; d’où résultent deux courans con- 
tinus de molécules, l’un ascendant et 
l’autre descendant. 

Parmi les mauvais conducteurs du 
calorique, on disliuguc principalement 
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le charbon, la soie, la laine, le verre, 
la paille, etc. (V oy. le mot Calori- 
que art. I er .) 

CONGÉLATION. Opération de la 
nature par laquelle l’eau passe de l’é- 
tat de liquide à celui de solide. 

La congélation a été pendant long- 
temps un mystère inaccessible à la sa- 
gacité des physiciens. Gassendi, La- 
hire et plusieurs autres sa vans, avoient 
imagiué l’existence des atomes frigo- 
rifiques qui s’insinuent a travers les po- 
res d’un liquide, et altèrent par de- 
grés le mouvement de ses molécules 
jusqu’à ce qu’elles soient fixées en un 
corps entièrement solide. 

Mussembrok a soutenu, contre ce* 
derniers, que le froid consiste dans la 
privation du calorique; mais admet- 
tant entre le froid et la congélation 
une différence sensible , il a imagiué 
une matière suspendue dans l’air, qui, 
pénétrant les molécules de l’eau, fixe 
leur mobilité respective et détermine 
leur passage à la solidité. La gelée est 
considérable si celle matière se trouve 
abondamment dans l’atmosphère. La 
gelée est foible ou nulle , quoique le 
froid soit rigoureux , lorsque l’air en- 
vironnant ne contient que peu ou poiut 
de cette substance. 

Mais laissons-laces hypothèses que 
la physique a justement condamnées a 
l’oubli, du moment que l’observation et 
l'expérience se sont réunies pour en 
attester la fausseté. 

L’eau passant de l’état de liquide à 
celui de solide, perd une partie du 
calorique qui lui est propre. > 

Expérience. Plongez deux ther- 
momètres, l’un dans l’eau qui se chan- 
ge en glace, l’autre dans une atmos- 
phère assez froide pour faire geler 
l’eau. L’expérience fait voir que le 
♦ 
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premier marque quelques degrés au- 
dessus de zéro , tandis que le second 
reste constamment a zéro ou au-des- 
sous : d’où il résulte qu'une partie du 
calorique combiné avec l’eau liquide, 
l’abandonne dans son passage de cet 
état à celui de solide, et conséquem- 
ment que l'eau solide ou la glace n’est 
autre chose que de l’eau liquide , moins 
une certaine quantité de calorique. 

Quand la glace passe a l’état de li- 
quide , il se produit du froid dans l’air 
environnant. Cela vient, sans doute, 
de ce que l’eau ne peut passer de l’é- 
tat de solide a celui de liquide, sans 
recouvrer la même quantité de calori- 
que qu’elle avoit perdue dans son pas- 
sage h l’état de solide, et qui ne peut 
lui être fournie que par l'atmosphère 
environnant. 

Le contact de l’air favorise beaucoup 
la formation de la glace ; car si l’on 
ferme exactement l’oriCce d’nn vase 
qu’on a rempli d’eau , elle se gèle très- 
lentement , quoiqu’elle soit soumise a 
un degré de froid plus que suffisant 
pour la congélation. Au même degré 
de froid la congélation est rapide , du 
moment que l’eau devient accessible à 
l’air extérieur. 

Ce phénomène est semblable h ce- 
lui de fa cristallisation des sels , que la 
présence de l’air rend toujours plus 
rapide. 

Un léger mouvement accélère la 
formation de la glace : l'expérience 
atteste cette vérité ; et comme on ob- 
serve la même chose dans la cristalli- 
sation des sels , ces deux phénomènes 
offrent divers points d’analogie , qui 
nous portent 'ai conclure que la congé- 
lation est une véritable cristallisation : 
les observations du célèbre Demay- 
ran confirment cette conclusion. Ce 


CON 

a sicien rapporte que lorsque la con- 
ition n’est pas très-prompte , la 
glace se présente sous la forme d’ai- 
guilles adhérant les unes aux autres 
sous un angle de 60 ou 1 20 degrés. 

La glace surnage l’eau ; d'où il ré- 
sulte qu’elle a plus de volume et con- 
séquemment moins de pesanteur spé- 
cifique que n’en avoit , avant la con- 
gélation , l’eau qui a servi a la former. 
Cette augmentation du volume de l’can 
dans son passage de l’état de liquide h 
celui de solide , donne naissance a des 
effets qui ont dù d’abord exciter de la 
surprise. 

Un canon de fer rempli d’eau et 
bien fermé , ayant été exposé par 
Huyghens à une forte gelée , creva 
en deux endroits au bout de douze 
heures. 

Les académiciens de Florence ont 
fait rompre par un moyen semblable 
plusieurs vaisseaux métalliques de 
forme sphérique. Ne soyons donc 

f ioint surpris que la même cause sou- 
ève le pavé des rues ; qu’elle fasse 
crever les tuyaux des fontaines, quand 
on n’a pas la précaution de les tenir 
vides ; qu'elle fende les pierres et 
quelle détruise le tissu des végé- 
taux. 

Mais comment allier l’augmenta- 
tion du volume de l’eau passant de 
l’étal de liquide a celui de solide avec 
le rapprochement réel de scs molé- 
cules , nécessité par l'abandon du ca- 
lorique. 

Pour expliquer ce phénomène , il 
importe 'd’observer , i°. que l’eau 
contient plus ou moins d'air, a moins 
qu’on l’en ail purgée par des procédés 
chimiques ; 2 . que 1 air contenu dans 
l’eau s y trouve dans un état de disso- 
lution par ce liquide qui lui a donné sa 
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forme et sa densité , comme l’atleslent 
la the'orie des dissolutions et les expé- 
riences de Mariotte , desquelles il 
résulté qn’une très-petite masse d’eau 
contient de l'air qui , rendu à son état 
de liberté’, a beaucoup plus de volume 
que la masse d’eau qui le tenoit en dis- 
solution; 3". que dans l'acte de la 
congélation , l’eau abandonne l’air 
quelle tenoit en dissolution , et qui 
conséquemment reprend l’état élas- 
tique que la dissolution lui avoit fait 
perdre. 

11 suit de la que l'air dissous dans 
l’eau avoit une densité a peu près 
égalé h celle du liquide , c’est-à-dire , 
environ huit cents fois plus grande que 
sa densité ordinaire : donc eu repre- 
nant son état élastique , il occupe un 
espace à peu près huit cents fois plus 
grand qu’auparavant ; il tend donc a 
écarter les différentes couches d’eait a 
mesure qu’elles passent a l’état solide, 
et à augmenter ainsi le volume total 
de la masse où il est alors empri- 
sonné. 

Mais indépendamment de l’air dis- 
sous dans l’eau , ce liquide peut ac- 
quérir plus de volume en passant 
à l’état de solide , quoique ses molé- 
cules se rapprochent réellement ; car 
la congélation s’opère en vertu d’une 
force de cristallisation qui peut faire 
u’il se forme entre les divers cristaux 
es espaces vides doul la somme fasse 
plus que compenser le rapprochement 
qu’éprouvent les molécules par la re- 
traite du calorique , d’où doit nécessai- 
rement résulter une augmentation de 
volume. Plusieurs expériences que j’ai 
faites avec soin viennent à l’appui de 
celle conclusion. Il m’est arrivé sou- 
vent d’exposer sous la cloche pneuma- 
tique à l’action de la gelée aes fioles 
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à médecine pleines d’eau bien purgée 
d'air : la rupture des fioles a toujours 
attesté une augmentation sensible de 
volume. 

CONDUITE DEAU. Suite de 

tuyaux de métal , de bois , d’argile 
cuite on de pierre, qui sert à conduire 
des eaux d'un lieu dans un autre. 

Le lieu ou l’on veut conduire l’eau 
doit être un peu moins élevé que celui 
d’où elle part , parce que le liquide 
éprouve coutre les parois du tuyau un 
frottement qui altère sa vitesse. S’il se 
trouve alternativement des cavités et 
des élévations eulre le lieu d’où on 
lire l’ean et celui où l’on veut la con- 
duire , et qu’ou ne veuille pas couper 
le terrain ei faire arriver l’eau par une 
seule pente , il faut faire descendra 
les tuyaux jusques dans le fond des 
vallées et les faire passer ensuite par- 
dessus les élévations qu’ou suppose 
toujours d’une hauteur moindre que 
celle du lieu d’où on lire l’eau : mais, 
daus se cas-là , il peut arriver qu’il 
s’introduise daus quelques parties des 
tuyaux des colonnes d'air qui n'aient 
pas la force d’élever les eaux. On ob- 
vie à cet inconvénient en faisant dans 
la partie supérieure de chaque coude 
un orifice par lequel on fera échapper 
l’air , et que l’on fermera ensuite à 
l’aide d’un robinet : mais, en général, 
il faut , autant qu’il est possible , évi- 
ter les coudes , et même les angles 
droits pour diminuer le frottement. 

CONFIGUR ATION. C'estlaforme 
extérieure ou plutôt l’arrangement des 
surfaces qui terminent un corps. 

CONJ ONCTION. On dit que deux 
planètes sont en conjonction lors- 
qu’elles répondent toutes deux, au 
même point du zodiaque , ou , ce qui 
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est la même chose , lorsqu’elles ont 
la même longitude. ( Voyez Lonci- 
tudk ). Si Mars et le Soleil , par 
exemple , vus de la ferre , répondent 
tous deux au même point du zodiaque, 
de manière qu'une ligne droite mcuc'e 
de Mars a la ferre passe parle Soleil , 
on dit que Mars est en conjonction 
avec le Soleil : il en est de même des 
aufres planètes supérieures. Mais à 
l’égard des planèlcs inférieures, telles 
que Mercure et Vénus , qui ne se 
trouvent jamais en opposilion avec le 
Soleil , parce que leur orbe n’embrasse 
pas l’orbe de la terre, ( V oyez Oppo- 
sition ), on distingue leurs conjonc- 
jonctions en conjonction supérieure 
et en conjonction inférieure. Elles 
sont en conjonction supérieure avec 
le Soleil , lorsque , vues de la terre et 
répondant au même point du zodiaque 
que le Soleil , cet astre se trouve 
place entre elles et la terre. Elles sont 
en conjonction inférieure lorsque , 
répondant au même point du zodiaque 
que le Soleil , elles sont situées entre 
le Soleil et la terre. 

CONSERVES. Ce sont des verres 
plans , un peu colorés en vert , et dis- 

Ï iosés en (orme de lunettes. Puisque 
es verres dont se composent les con- 
serves sont plans , il est visible qu’ils 
ne sont point destinés b grossir les ol>- 
jels ; ils servent seulement par la cou- 
leur obscure qu’on leur donne à absor- 
ber une partie des rayons lumineux 
et a empêcher ainsi que des yeux 
foibles et délicats soient blessés par 
une trop grande clarté. C’est saus 
doute cette propriété qui leur a mérité 
le nom de conserves. 

CONSTELLATIONS. Le nombre 
des étoiles Axes est sans doute trop 
considérable pour pouvoir les distiu- 
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guer les unes des antres et leur donner 
h chacune un nom particulier. 11 étoit 
néanmoins nécessaire de les rccon- 
noître , afin de leur rapporter comme 
à autant de points fixes les inouve- 
mens des autres astres : c est ce qui a 
porté les astronomes à partager le 
ciel en divers groupes d’étoiles qu’on 
appelle constellations. 

Ptolémée qui , le premier , dressa 
un catalogue des étoiles , en forma 
quarante - huit constellations , dont 
douze sont situées autour de l’éclip* 
tique, vingt-une dons la partie-boréale 
du ciel et quiuze dans sa partie aus- 
trale. 

Les constellations qui environnent 
l’écliptique et qui remplissent cette 
zone du ciel qu'on nomme le zodiaque, 
sont : 

Le Bélier "y, La Balance :£fc. 
Le Taureau Le Scorpion «l, 
LcsGéineaux |j, Le Sagittaire •$->, 
L’Ecrevisse 53, Le Capricorne 
Le 1 .ion f>) , Le Verseau szz, 
La Vierge • n_p, Les Poissons )( , 

L’écliptique fut divisée en douze 
parties égales : on assigna un signe à 
chacune d’elles et on lui donna le nom 
de la constellation qui s’y trouvoit 
alors. 11 feul cependant en excepter le 
signe de la Balance , dont les étoiles 
faisoient autrefois partie du Scorpion , 
qui occupoit deux signes; mais afin 
de faire répondre une constellation à 
chaque signe , on proposa de rétrécir 
l’espace qu’occupoit le Scorpion pour 
y placer la figure de Jules-César avec 
une balance à la main : c’est pourquoi 
ce signe qu'on appcloit auparavant le» 
Serres du Scorpion , prit ensuite lo 
nom de la Balance. 
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Les doute constellations du zo- 
diaque comprennent quatre cent qua- 
rante-cinq étoiles, dont quatre sout 
de la première grandeur , douze de la 
seconde , cinquante-une de la troi- 
sième , qiialrc-v ingls de la quatrième, 
cent vingt-un de la cinquième , cent 
trente-deux de la sixième, et quarante- 
cinq informes. 

Les constellations situc'cs dans la 
partie boréale du ciel sont : 

La petite Ourse, la grande Ourse, 
le Dragon , Ce'plie'e , le Bouvier , la 
Couronne boréale , Hercule , la Lyre, 
l’Oiseau ou le Cigne, Cassiopée, Per- 
sée , le Cocher , le Serpentaire , le 
Serpent , la Flèche, l’Aigle, le Dau- 
phin , le petit Cheval, Pégase, An- 
dromède , le Triangle. 

Ces vingt-une constellations com- 
prennent sept cents étoiles , dont trois 
sont de la première grandeur , vingt- 
cinq de la seconde , quatre-vingt-une 
de la troisième , cent cinquante-une de 
la quatrième , cent cinq de la cin- 
quième , cent trente- quatre de la 
sixième , et deux cent une informes. 

A ces vingt-unes constellations de 
la partie boréale du ciel , Tycho- 
Brahé en a ajouté deux autres , sa- 
voir , la Chevelure de Bérénice , 
qui comprend les étoiles informes si- 
tuées près de la queue du Lion , et 
Anünoüs qui se compose des étoiles 
placées au voisinage de l’Aigle. 

Les constellations décrites parPto- 
lemée , qui se trouvent dans Impartie 
australe du ciel , sont : 

La Baleine , Oriou , le Meuve Eri- 
dan , le Lièvre , le grand Chien , le 
petit Chien , le Navire , l’Hydre fe- 
melle , la Coupe , le Corbeau , le 
Centaure , le Loup , l’Autel , la Cou- 
ronne australe , le Poisson austral, 
x. 
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Les astronomes modernes ont fait 
vers l’hémisphère austral dilférens 
voyages qui les ont mis à même d’en 
observer les étoiles et d’en former de 
nouvelles constellation?. Aux quinze 
que nous veuons d’indiquer on en a 
ajouté douze autres qui ont été décrites 
par Jean Bayer , savoir : 

Le Paon , le Toucan , la Grue , 
le Phœnix , la Dorade , le Poisson 
volant , l’Hydre mâle , le Caméléon, 
l’Abeille ou la Mouche , l’Oiseau de 
Paradis , le Triangle austral , l’In- 
dien. 

Ces vingt-sept constellations com- 
prennent cinq cent soixante -une 
étoiles, dont onze sont de la première 
grandeur, vingt-cinq de la seconde, 
soixante-quatre de la troisième, cent 
quatre-vingt-quatre de la quatrième», 
cent vingt -deux de la cinquième, 
soixante - quinze de la sixième , et 
quatre-vingt informes. 

Les étoiles qui composent les douze 
constellations du zodiaque , les vingt- 
une de la partie boréale du ciel , dé- 
crites par Ptolêmée , et les vingt-sept 
de la partie méridionale que nous ve- 
nous de nommer, font ensemble le 
nombre dix -sept cent six , dont dix- 
huit sont de la première grandeur, 
soixante-deux de la seconde , cent 
quatre-vingt-seize de la troisième , 
quatre cent quinze de la quatrième , 
trois cent quarante-huit de la cin- 
quième, trois cent quarante-une de la 
sixième , et trois cent vingt-six in- 
formes. 

Aux constellations de la partie aus- 
trale du ciel, ou eu <x ensuite aionlo 
deux autres; savoir, la Colombe et 
la Croix. Malgré cela, il restoit en- 
core de très-grauds vides que Lacaille 
*7 
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a remplis de quatorze nouvelles cons- 
lellalious qu’il a consacrées aux arts, 
en leur donnant les figures et les noms 
des principaux instrumens. En voici 
le tableau, tel qu’il l'a trace’ lui-mciue 
dans les Mémoires de V Académie 
des Sciences, anne’e 1 7 5 2, page 588 . 

I. V Atelier du sculpteur. 11 est 
compose’ d’un scabellon qui porte un 
modèle , el d’un bloc de marbre , sur 
lequel on a pose un maillet et un ci- 
seau. 

II. Le Fourneau chimique, avec 
y sou alambic et sou récipient. 

III. L 7 /or/oge à pendule et à se- 
condes. 

IV. Le Réticule rhomboïde. Petit 
instrument astronomique. 

V. Le Burin du graveur. La fi- 
gure est composée d’un burin et d’une 
te b ope en sautoir , lies par un rubau. 

VI. Le Chevalet du peintre , au- 
quel est attachée une palette. 

VII. La Boussole , ou le Compas 
de mer. 

VIII. La Machine pneumatique , 
avec son récipient , pour représenter 
la physique experimentale. 

IX. L’Octant , ou le Quartier de 
rèjlexion , principal instrument des 
navigateurs, pour observer la hauteur 
du pôlt, etc. 

X. Le Compas du géomètre. 

XL L’Equerre et la Règle de ï’ ar- 
chitecte. 

XII. Le Télescope , ou la Grande 
Lunette astronomique suspeudue a 
un mât. 

XIII. Le Microscope. C’est un 
tuyau place au-dessus d’une boîte car- 
rée. 
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XIV. La Montagne de la table , 
célébré au cap de Bonne-Espérance 
par sa figure de table", et principale- 
ment par un nuage blanc qui vient la 
couvrir en forme de nappe, a l’appro- 
che d nn vent violent du sud-est. 

Dans l’année 1679 , Augustin 
Boyer publia des cartes célestes, dans 
lesquelles on trouve les étoiles infor- 
mes rangées sous onze nouvelles cons- 
lel'ations , dont cinq sont dans la par- 
tie septentrionale du ciel, et six dans 
la parl e méridionale. 

Les cinq situées vers le nord sont : 

LaGiratfe, le Fleuve du Jourdain, 
le Fieuve du Tigre , le Sceptre , la Fleur 
de Lis. 

Les six situées vers le midi sont : 

La Colombe, la Licorne , la Croix , 
le Grand Nuage , le Petit Nuage, le 
Rhomboïde. 

Plusieurs de ces constellations ont 
été adoptées dans le grand allas de 
Flamsled , et dans le planisphère 
anglais , dont les astronomes se ser- 
vent journellement. 

Ilévélius forma aussi de nouvelles 
constellations , comme on peut le voir 
dans son ouvrage qui a pour litre : 
Firmamentum Sobeslianum , pu- 
blié eu 1 6ijo , avec des cartes céles- 
tes. Voici les noms de ces constella- 
tions : 

Le Monocéros, le Camélopard , le 
Sex t ant d’ Uranie, les C biens de chasse, 
le Petit Lion, le Linx, le Renard avec 
l’Oie, l’Ecu de Sobieski, le Lézard , le 
Petit Triangle , le Cerbère. 

Quelques-unes de ces constella- 
tions répondent h celles de Royer : 
comme, par exemple, le Camélopard 
h la Giralfe, les Chiens de chasse au 

«• 
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Fleuve du Jourdain , le Renard avec 
l'Oie au Fleuve du Tigre, le Renard 
au Sceptre ,1e Monocéros a la Licorne. 

On trouve encore dans les cartes 
de Flamstcd d’autres constellations 
nommées le Mont-Ménale , le Ra- 
meau qui re’pond à Cerbère, le Cœur 
de Charles II, lu Petite Croix, et 
le Chêne de Charles II. Ces cons- 
tellations sont peu apparentes , et il 
est rare que les astronomes en fassent 
usage. 

Jean Bayer a rendu un grand 
service h tous ceux qui ont besoin de 
bien connaître le ciel etoile , en pu- 
bliant des caries ce’leslcs, (1/tns les- 
quelles les étoiles de chaque constel- 
lation sont désignées chacune par une 
lettre de l’alphabet grec ou latin ; ce 
qui a etc' reçu de tous les. astronomes 
qui l’ont suivi : de sorte que , pour de- 
signer telle ou telle étoile de telle ou 
telle constellation;, au lieu de se servir 
d’uue périphrase , il suffit de dire l’é- 
toile ou /S , ou y de telle constel- 
lation. Lacaille a suivi celte méthode 
à l’égard des quatorze nouvelles cons- 
tellations qu’il a formées vers le pôle 
austral , et dont nous avons déjà parlé. 

CONTACTS. On appelle ainsi 
deux parallélipipèdes de fer , par le 
moyen desquels ou re'unil deux bar- 
reaux magnétiques pour conserver 
plus long-temps leur vertu. 

L’expériencè a fait voir que ces" 
contacts , pour bien conserver la vertu 
des barreaux, doivent être faits de fer 
doux, et non d’acier. Ils doivent avoir 
une épaisseur égale à celle des bar- 
reaux, une longueur égale à la lar- 
geur des deux barreaux , et de plus à 
la largeur de la petite régie de bois 
qui les sépare. Leur largeur doit cire 
telle, que la vertu magnétique des 
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barreaux n’exerce point son activité 
au travers. Il suffit pour cela de leur 
donner une largeur qui égale une fois 
et demi celle des barreaux ( V oyez 
Barreau macnétiqce ). 

CONTRACTION. Espèce demou- 
veraent par lequel un corps se resserret 
dans un plus petit espace. C’est par le 
mouvement de contraction , ainsi que 
par celui d’extension , que les muscles 
deviennent les agens principaux des 
niouvemcns du corps. C’est aussi par 
le moyen de ces deux sortes de mou- 
vemens que la plupart des animaux de 
la classe des vers et quelques reptiles, 
out le mouvement progressif. 

CONVERGENCE. Disposition de 
deux ou plusieurs ligues qui , partant 
de diflëreos points , tendent à se réu- 
nir en un seul. 

CONVERGENT. On donne celle 
épithète à des ligues qui, partant do 
diffe’rens points, »e rapprochent sans 
cesse , de manière que si aucun obs- 
tacle ne s’y oppose , elles se réuuisseut 
eu un seul et même point. 

CONVEXE. Ou appelle ainsi tonte 
surface courbe dont le milieu est plus 
élevé que les bords. 

CONVEXE ( miroir. Voyez Mi- 
roir CONVEXE ). 

CON VEXE (verre. VoyezV errs 

convexe ). 

CONVEXITE. C’est la surface ex- 
térieure d'une sphère , d’un cylindre, 
d’une calotte, etc. etc. 

COPERNIC ( sphère de. Voyez 

sphehe de Copernic ). 

COPERNIC (systèm* de). Sy»s 
terne d’après lequel le soleil est im- 
mobile au centre du monde , taudis 
que la terre est animée d’un mouve- 
ment de translation au o îr du soleil, 
17.. 



I 


/ 


• < 


s 


i 






a6o COP 

el d’un mouvement de rotation sur 
«on axe. 

Copernic , à qui on attribue ce 
système , naquit h Tliorn dans la 
Prusse polonaise, en 1743 . Une e'du- 
• cation soignée contribua beaucoup a 
développer des lalens dont le germe 
1 s’étoil manifeste dès sa plus tendre en- 
fance. Après avoir terminé , h Craco- 
yie , le cours de scs premières éludes , 
lin goût décide pour l’astronomie dé- 
termina son départ pour l'Italie, 
qui étoit alors le loyer de ce genre de 
connoissanccs. 11 suivit , a Bologne , 
les leçons de Dominique Maria ; 
de l’a il passa a Rome, où sa réputa- 
tion et ses lalens lui firent obtenir une 
place de professeur. Après plusieurs 
années d’exercice , il renonça a celle 
pénible, mais honorable prolcssion, et 
quitta Rome pour se fixer à braven- 
berg, où il se livra entièrement a 
l’étude des phénomènes célestes. C est 
dans celte paisible retraite qu’il réso- 
lut de réformer le système de Ptolé- 
mée , dont l’extrême complication le 
choquoit depuis long-temps. Il cher- 
cha dans les philosophes de l'anti- 
quité une disposition plus simple de 
f univers. 11 trouva que plusieurs d’en- 
tre eux avoient fait mouvoir Mercure 
et Vénus autour du soleil; que A icë- 
las , suivant le rapport de Ciccron , 
donuoit a la terre un mouvement de 
rotation , qui faisoit disparoîlre l’in- 
convénient de l’énorme vitesse qu’il 
falloit supposer a la sphère céleste , 
pour effectuer sa révolution diurne. 
Aristote et Plutarque lui apprirent 
que les Pythagoriciens faisoieut mou- 
voir la terre et les planètes autour du 
soleil , qui occupoille centre du monde. 
11 fut frappé de la simplicité de ces 
idées; il les appliqua aux observations 
astronomiques, et il vil tous les phé- 
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nomènes se plier comme d'eux-mèmeS- 
h l’hypothèse des mouveraens de la 
terre" La révolution diurne du soleil 
et de tous les astres ne fut qu’une ap- 
parence que faisoit naître la rotation 
de la terre , et la précession des équi- 
noxes se réduisit a un léger mouve- 
ment dans l’axe de la terre. Les cer- 
cles imaginés par' Ploléméc pour ex- 
primer les mouvemens tantôt directs 
et tantôt rétrogrades des planètes , 
s’évanouirent. Copernic ne vit dans 
ces phénomènes que de simples illu- 
sions dues au mouvement de la terre 
anlour du soleil , combiné avec celui 
des planètes. ( Voyez les mots Mou- 
vement DE LA TERRE et bïSTEME DU 
MONDE ). 

Copernic recueillit avec soin toutes 
ses idées sur le mécanisme du système 
planétaire, et eu forma un corps d ou- 
vrage qui a eu un grand succès, après 
avoir surrtionlé de grands obstacles , 
suscités en même temps par 1 igno- 
rance et par le fanatisme. Ce grand 
homme n’eu a pas été témoin. 11 mou- 
rut ( comme l’observe Fontenclle 
dans sa Pluralité des Mondes ) le 
jour même qu’on lui apporta le pre- 
mier exemplaire de son livre. Mais 
son nom vivra li jamais dans les fastes 
de la science. 

COPERNICIEN. On appelle ainsi 
ceux qui soutiennent le système de 
Copernic , sur le mouvement des 
corps célestes. 

CORBEAU. C'est le nom que les 
astronomes out donné a une des cons>- 
tcllalions de la partie méridionale du 
ciel, et qui est située au-dessous de la 
Vierge , sur la queue de l’Hydre fe- 
melle , à côté de la Loupe. C’est une 
des quarante-huit constellations for- 
mées par Ploléméc. 


/ 


COR 

CORDES. Corps longs , flexibles, 
quelquefois simples, mais le plus sou- 
vent composes de plusieurs cordons 
formes par un assemblage de fils de 
chanvre , que le cordier tord plus ou 
moins. 

Les cordes sont d’un usage indis- 
pensable dans le service de plusieurs 
machines , telles que la poulie , le 
treuil, le cabestan , etc. Leur roideur 
est un obstacle qui doit entrer pour 
beaucoup dans l’estimation de la résis- 
tance. Plus une corde est roide, plus, 
toutes choses e'gales d’ailleurs, elle 
résisté h la force qui tend a la plier 
sur un cylindre. Elle exige donc de 
•t» 
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la part de la puissance un plus grand 
effort , qu’il importe toujours d’appre'- 
cier dans la pratique. 

Ainontuns a fait sur cet objet de 
nombreuses expc'rieuces ; et quoique 
les résultats auxquels il a été commit 
ne soient pas Irès-salisfaisans, on doit 
néanmoins lui tenir compte d'avoir le 
premier frayé la route. Desaguillers 
s'est occupé ensuite du même objet 
avec plus de soin et plus d'exactitude. 
Enfin Coulomb a renchéri sur les 
travaux de ses prédécesseurs. Le ta- 
bleau des résultats que chacun d’eus 
a obtenus , mérite de trouver ici sa 
place. 


Tableau des résultats obtenus par Amontons , en employant dans ses 
expériences des cylindres et des cordes de différens diamètres , 
que Von a chargés de poids différens. 


Poids 
supportés 
par les cordes, 
exprimés 
en kilogrammes. 

RESISTANCE DES CORDES 

autour d’un cylindre de 
' 

Rapport 

de 

grosseur. 

1G milliin. 

3 a millim. 

48 millim. 


s >35 

ij4 

90 

3 


90 

76 

60 

2 

j > y 

45 

38 

3o 

£ 


90 

76 

60 

3 

19,56. . . . j 

60 

5 0,6 

4o 

2 


3o 

25,3 

AO 

Z 


45 

38 • ' 

3o 

3 

9,78. . . . 2 

1 3o 

25,5 

20 

2 

r 

i5 

12,6 

10 
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D’où il conclut que la résistance des cordes-, 

i°. Est proportionnelle aux poids; 

a». Est proportionnelle a leur diamètre ; 

3°. Augmente suivant le diamètre du cylindre , mais dus les rapports 6 , 
5, 4 } 3, pour des cylindres r, *, 3, 4. ♦ 


Tableau des résultats obtenus par Dcsaguiilers , sur des expériences 

analogues. 



D’où il conclut que la résistance 
des cordes est , 

i°. Proportionnelle aux poids; 

2°. Proportionnelle à leur dia- 
mètre ; 

2°. En raison inverse des diamètres 
des cylindres. 

Coulomb a fait sur le même objet 
uu grand nombre d'expériences , qui 

* J ont conduit à conclure, 

i Que relativement à la pratique , 
dans toutes les machines àe rotation, 
le rapport de la pression au frotte- 
ment peut toujours être suppose’ cons* 
- lant , et que là vitesse y influe trop 
feu pour qu’on doive y avoir egard; 

• 2°. Que la résistance qu’il faut vain- 

cre pour lier une corde sur un rou- 
leau, peut être représentée par la 
r , ak' n bk m n , . 

lormuie + -^-Q, composée de 

deux termes. 


Ee premier est une quantité cons- 
tante , iudépendante de la tension et 
de la force. 

a ~ -Quantité constante , détermi- 
née par l'expérience. 
k m = ÜDe puissance du diamètre de 
de la corde. 

B = Le rayon du rouleau. 

Dans le second terme , 
b — Une quantité constante. 
k m =■ A peu près la même puissance 
du diamètre de la corde. 

Q = La tensiou de la corde. 

Dans les cordes de cinq à six fils 
courts et au-dessus , " = 2. 

Dans les cordes à demi usées, 

m -g- 2 . 

V * 

Coulomb a cherché encore h dé- 
terminer, par des expériences , com- 
bien les cordes pouvoient influer sur 
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la résistance , à raison de leur humi- 
dité' et de leur sécheresse; il en tire 
la conséquence , que les cordes sèches 
suivent une autre marche que les 
cordes humides, {Voy. un Mémoire 
de Coulomb sur les frottemens , 
qui est consigne' dans le dixième vo- 
lume des saraus etrangers ). 

La roidetir des cordes a principale- 
ment pour cause le tors qu’on donne 
aux fils ou aux cordons qui les com- 
posent. 11 est néanmoins avantageux 
de les tordre. Les fils ou cordons dont 
une corde est composée , n’ont pas la 
même fermete’ dans toute leur lon- 
gueur : d’où il résulté que chaque fil 
ou chaque cordon ne peut porter le 
même poids dans toute sa longueur. 
En tortillant ensemble plusieurs fils ou 
plusieurs cordons, les parties foibles 
de I un s’unissent, pour ainsi dire, aux 
parties fortes de l’autre , et cette es- 
pèce d’union donne au tout qui en ré- 
sulté plus de fermete' et de vigueur. 
Les expériences de Duhamel attes- 
tent cette vérité'. Cependant le lors 
qu’on doit donner aux cordes a une 
limite qu’il est dangereux de franchir. 
L'expérience ne nous permet pas de 
douter qu’une corde de chanvre rac- 
courcie par le tors du tiers de sa lon- 
gueur , étant en e'tat de porter un 
poids de 210 myriagrammes (4290 1.) 
sans se rompre , une autre corde sem- 
blable , fabriquée avec le même chan- 
vre, mais moins torse que la première, 
au point de notre raccourcie que du 
quart de sa longueur , peut supporter 
un poids de 267,44 myriagrammes 
{ 525 y liv. ) Elle seroit capable de 
supporter un plus grand poids , si elle 
n’e'toit torse qu’au point de ti’èlre rac- 
courcie que du cinquième de sa lon- 
gueur. Ces sortes d’expériences sont 
d’autant moins équivoques , quelles 
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ont clé répétées avec le même succès 
par un grand nombre de physiciens. 
Ceux qui président les ateliers où l’on 
fabrique les cordes, devroient en pro- 
fiter pour détruire la funeste habitude 
où l’on est de tordre les cordes au 
point de les raccourcir du tiers de 
leur longueur. Cette torsion trop con- 
sidérable fait acqnérir aux cordes une 
dureté et une beauté illusoires, aux 
dépens de leur fermete*" et de leur 
force. 

CORDE SANS FIN. Corde dont 
les deux bouts sont joints ensemble ou 
épissés, comme les cordicrs e'pissent 
ensemble deux pièces de cables ; telle 
est la corde qui entoure la roue des 
tourneurs , des couteliers , etc. 

CORDES VIBRANTES. On ap- 
pelle ainsi des cordes élastiques qui, 
étant tendues et pincées par un archet 
ou par un corps quelconque, sont 
animées d’un mouvement de vibra- 
tion. 

Les nombres de vibrations que font 
deux ou plusieurs cordes , se compo- 
sent de divers élémens, dont il im- 
porte de conuoître la nature et les 
proportions. 

i°. Donnée même longueur et 
même diamètre de deux ou plusieurs 
cordes , les nombres des vibrations 
dans un temps donné sont comme les 
racines carrées des poids qui les tien- 
nent tendues. 

2 0 . Si deux cordes de même dia- 
mètre et d’inégale longueur sont ten- 
dues par des poids égaux , les nom- 
bres des vibrations sont en raison in- 
verse des longueurs. 

3 °. Si deux cordes de même lon- 
gueur et de différent diamètre sont 
tendues par des poids égaux , les 
nombres des vibrations sonf en raison 
inverse des diamètres. 
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C’est K l’aide d’un instrument ap- 
pelé Sonomètre (a>oye; Sokohbtrs), 
n’on fait les expériences propres à 
omier ces résultats : il importe de 
taire voir que la théorie les ronùrme. 

Dognée même longueur el meme 
diamètre de deux ou plusieurs cordes, 
les nombres des vibrations dans un 
temps donne, sont comme les racines 
tan ces des poids qui les tienuent ten- 
dues. 

Soient les deux cordes AB, ah 
( jig . 35,/)!. 4), qui ne diffèrent que par 
la tehsion ; la première est tendue par 
un poids romme r attache au point B, 
et la seconde par uu poids comme 4 
suspendu au point 6 ; que la corde 
AB étant pincce en F , vienne jus- 
qu’en G, et que ab vienne jusqu'en g, 
il est visible que ces cordes se rétabli- 
ront avec une force proportionnelle a 
leur élasticité’, qui sera commé les 
poids qui les tiennent tendues. Nous 
pouvons donc comparer ces cordes a 
deux pendules de même longueur, 
ui sont sollicités de G jusqu’il F , et 
e g jusqu'à /", par des forces attrac- 
tives dans le rapport de î a 4 : donc 
les temps des vibrations sont romme 
s à i , cest-a-dire, en raison inverse 
des racines carrées des forces attrac- 
tives ou des tensions ( voyez Pen- 
dules); el conséquemment les nom- 
bres des vibrations, qui se font dans 
un temps donné, sont comme les ra- 
cines carrées de ces tensions. 

Si deux cordes de même diamètre 
et d’inégale longueur soûl tendues par 
îles poids égaux , les nombres des vi- 
brations sont en raison inverse des 
longueurs : car en supposant les lon- 
gueurs dans le rapport de i à 4, il 
est clair que la tension se partageant 
uniformément sur les deux cordes, 
cbaque point de la seconde n’aura que 
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le quart de la tension d’un point de 
la première. On pourra donc, tandis 
que ces cordes vibreront, les regar- 
der comme des pendules, dont les 
longueurs el les forces attractives sont 
differentes : donc les temps des vi- 
brations seront en raison directe des 
racines carrées des longueurs, et en 
raison inverse des racines carrées des 
forces attractives, en sorte qu’on aura, 
le temps des vibrations de la première 
corde est au temps des vibrations de 
la seconde, comme -j- est k i, ou 
T , 

comme i h 4 : donc les nombres des 
vibrations sont comme 4 h i , ç’est-k- 
dire, en raison inverse des longueurs. 

Supposant deux cordes de même 
longueur tendues par des poids égaux, 
les nombres des vibrations sout cij^ 
raison inverse des diamètres : car si 
les diamètres sont dans le rapport De 
i a 2 , on pourra concevoir la seconde 
corde partagée en quatre autres de 
meme grosseur que la première , mais 
dont chacune aura une tension ex- 
primée par Les nombres des vibra- 
tions seront donc comme les racines 
carrées de ces tensions, c’est-h-dire , 
comme i h J-, ou en .raison inverse 
des diamètres.' 

Il suit de la qu’a densité égale , le 
nombre de vibrations, dans un temps 
donné, est proportionnel h la racine 
carrée du poids qui lient une corde 
tendue, divisée par le produit de la 
longueur de la corde par son diamètre. 

Taylor a été le premier conduit a 
ce rc'sullal , quoique par une méthode 
différente de celle qui m’a servi à 
l’établir. 

Celle théorie fait voir pourquoi, 
dans les instniincns de musique, la 
partie sonore est toujours disposée de 
manière qu’on peut en changer facile- 
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ment le* dimensions ou le degré de 
tension. Les chanterelles d'une vielle 
moulées a l’unissou, figurent les airs, 

Î iarcc que les louches que l’ou pousse 
es accourcissenl plus ou moius pour 
former les tons. Au violon , h la 
basse, etc., ce sont les doigts qui 
tiennent lieu des louches, en serrant 
les cordes sur les divisions du inan- 
che. Au clavecin, où chaque corde 
est 6xée à un seul ton, 1 étendue du 
jeu vient d’un plus grand nombre de 
cordes, ainsi que de leur longueur et 
grosseur différentes. Il en est de même 
dans les inslrumeus h vent. Une flûte 
renferme une colonne d’air, qui est 
le corps sonore , et la longueur de 
celle colonne d’air varie suivant le 
* nombre de trous que l’on débouche ou 
que l’on tient fermés , puisque chacun 
de ces trous faisant communiquer l’air 
extérieur avec celui du tuyau, em- 
pêche que ce dernier ne reçoive, dans 
toute son étendue , les vibrations qui 
viennent de l'embouchure. Le jeu des 
doigts n’entre p6ur rien dans le cor de 
cirasse et la trompette ; la différence 
des tons dépend uniquement de la 
manière d’augmenter ou de diminuer 
l’ouverture des lèvres , suivaut qu’on 
veut produire uu son plus grave ou 
plus aigu. f 

CORNEE. C’est la plus grande et 
la plus forte des membranes de l’œil ; 
elle est composée de deux parties , 
l’une opaque et l’autre transparente : 
la première est de forme sphérique ; 
elle enveloppe toute la partie posté- 
rieure de l’œil : la seconde est un seg- 
ment d’une "«phère plus petite que la 

I 'rcraière ; elle est le complément de 
'enveloppe et se trouve a la partie 
antérieure. ( Voyez (En ). 

CORNET ACOUSTIQUE. On 
nomme ainsi un instrument à l’usage 
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des personnes qui ont l’ouïe dure. La 
construction de cet instrument est fon- 
dée sur ce que les rayons sonores peu- 
vent être réfléchis, et diverger ou con- 
verger selon qu’ils seront réfléchis 
par des surfaces de telle ou telle forme. 
D’après cela , si l’on fait un cornet 
dont une des ouvertures ait une grande 
largeur et qu’on y articule des sons, 
tous les rayons sonores iront avec dif- 
férentes directions frapper les parois 
du cornet , seront réfléchis , et après 
une ou plusieurs réflexions , arriveront 
a l’autre ouverture , et les sons y se- 
ront d’autant plus intenses , que les 
rayons sonores arriveront en plus 
grand nombre et qu’ils auront subi 
moins de réflexions : d’où il suit que 
si on place la petite ouverture d un 
cornet dans l’oreille d’une personne et 
(ju’on parle dans l’autre ouverture , 

1 impression du son sera plus forte a 
l’oreille de la personne que si l’on ne 
sc fut point servi de cornet. 

La forme des cornets n’est pas in- 
différente; celle qui est la plus propre 
à augmenter l’intensité du son , est 
celle d’un paraboloïdc dont le foyer 
est à la petite ouverture , parce que 
tous les rayons , qui ayant une direc- 
tion parallèle a l’axe , vont frapper sa 
surface , sont réfléchis au fojrer , et 
arrivent ainsi , après une seule ré- 
flexion, a l’ouverture do cornet. 

CORNUE. Vaisseau de verre on 
de grès qu’on emploie fréquemment 
en chimie pour les distillations qui 
exigent une température supérieure a 
celle de l’eau bouillante. La cornue 
est une espèce de bouteille à col long 
et recourbé , -de manière qu’il fasse 
un angle avec le col de la partie ren- 
flée de la bouteille. La partie renflée 
se nomme le ventre de la cornue; la 
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partie supérieure la voùle, c! la par- 
tie recourbée le col de la cornue. 

CORPS. On a donne ce nom a tout 
ce qui manifeste son exislenre par 
quelque action sur nos sens. ( V oyez 
le uiot Sens ). 

Les corps sont solides on fluides. 

Les solides sont ceux dont les rno- 
le'cules sont plus ou moins e'troitement 
unies entre elles, mais toujours assez 
pour opposer à leur séparation une 
résistance sensible. 

Les fluides sont ceux dont les mo- 
lécules sont sifoiblement unies, qu’elles 
cèdent facilement à la plus légère 
pression. 

Les fluides sc divisent en trois 
classes : 

i °. Ceux dont nous ne pouvons ef- 
fectuer la compression d’une manière 
sensible. On les appelle liquides , ou 
fluides incompressibles , tels sont 
l’eau , le mercure , l'huile, etc ; 

2 °. Ceux qui sont impalpables et 
très-compressibles, tels sont tous les 
fluides ac’riformes ; 

5 U . Ceux qui sont palpables et 
compressibles jusqu’à un certain point, 
tels sont un las de cendres, un tas 
<lc sable fin , etc. 

CORPS A RESSORT. C’est la 
même ebose (|ue corps élastique. 
( f 'oj'CZ CoRrS ÉLASTIQUE ). 

CORPS (choc des). Voyez Caoc 

CES CORPS. 

CORPS (chute des). Voy. Chute 
des CORPS. 

CORPS DE POMPE. Cylindre 
ereux , d’un diamètre égal dans toute 
sa longueur , et dont la surface inté- 
rieure est bien polie. On fait ordinai- 
rement les corps de pompe de métal, 
et quelquefois de bois. Ils sont garnis 
de soupapes; et c’est dans leur inid* 
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rieur qu’on fait mouvoir le piston. 
{Voyez SoupArts, Piston et Pompe). 
CORPS NON ÉLASTIQUE. Ce 

seroient ceux qui ne se compriine- 
roicnl pas dans le choc, ou qui, après e 
avoir été comprimés, ne se rc’labli- 
roient pas dans leur premier élaL A 
proprement parler, ces corps u’exis- 
tent point dans la nature. 11 n’y en a 
aucun qui n'ait un peu d’élasticité; 
mais dans plusieurs l’éiasffcilé est si 
peu sensible , qu’on la compte pour 
rien; aussi est-on dans l’usage de les 
appeller corps non élastiques. 

CORPS PA RFAITEMENT DDR. 

Ce seroit celui qui, dans le choc, ne 
souflriroit aucune compression. Ces 
sortes de corps n’existent point dans . 
la nature. 11 n’en est aucun qui ne se 
comprime dans le choc ; mais il y en 
a doul la compression , produite par 
le choc, est peu sensible, et ce sont 
ces corps qu’on appelle corps durs , 
tels sont les métaux, les pierres sili- 
ceuses, le diamant, etc. 

, CORPS PARFAITEMENT 
ELASTIQUE. Ce seroit celui qui, se 
comprimant dans le choc , recouvre^ 
roit de lui-mcme , et dans un teinpf 
égal à celui de la compression , le vo- 
lume qu’il avoit avant. Celte espèce 
de perfection ne se rencontre pas 
dans la nature. Parmi les corps con- 
nus, le fluide lumineux, et les fluides 
aériformes, sont ceux dont l’élasti- 
cité approche le plus de l’élasticité 
parfaite. Elle est moindre dans les 
corps durs, tels que l’acier, l’ivoi- 
re, etc.; elle diminue ensuite très- 
sensiblement dans les liquides. Enfin 
elle est presqne nulle dans les corps , 
tels que le beurre , la terre glaise hu- 
mide , etc. 

CORPS PARFAITEMENT MOU. 
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Ce seroit celui qui, se comprimanl 
dans le choc, conserveroit parfaite- 
ment l’e'tat que la compression lui a 
fait prendre. Celte perfection doit être 
regarde'e comme une limite , de la- 
quelle approchent, sans jamais 1 at- 
teindre , plusieurs des corps que nous 
offre la nature , tels sont le beurre, la 
cire , une pelotle de neige , etc. 

COUPS SANS RESSORT. C’est 
!a même chose que corps non élas- 
tique. ( Voy . Corps non élastique). 

CORPS SONORE. On a donne ce 
pom aux corps qui rendent des sons 
distincts , comparables entre eux et 
de quelque duree ; tels sont une clo- 
che, une corde de violon, de harpe, 
de clavecin, etc. 

Les molécules des corps sonores 
sont animées d’un mouvement de vi- 
bration. ( Voyez Son ). La sonorité’ 
appartient donc exclusivement h des 
corps élastiques; aussi, pour rendre 
les corps plus sonores , cherchc-l-on 
à augmenter leur élasticité’ : de la 
vient qu’on allie la matière des clo- 
ches , timbres , etc. ; on rend par la 
celte matière plus dure, plus élasti- 
que, et conse’quemment plus sonore. 

CORRESPONDANTES ( hau- 
teurs ). Voyez Hauteurs CORRES- 
PONDANTES. 

CORRUPTION. Décomposition 
«l’un corps, déterminée par la fer- 
mentation putride. ( Voyez Fermen- 
tation putride )., 

COSMIQUE. Epithète qu’on don- 
ne, dans certaines circonstances, au 
lever et au coucher des étoiles. Ou 
dit alors lever cosmique, el coucher 
cosmique de telle e’toile. C’est le mo- 
ment du lever du soleil qui règle le 
lever el le coucher cosmiques , qu’on 
pourroit appeler le lever el le etntcheç 
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du maliu. Une etoile est dite se lever 
ou se coucher cosmiquemrnl , lors- 
qu’elle se lève en même temps que le 
soleil, ou quelle sc couche au soleil 
levant : d’où il suit que le lever cos- 
mique précède de douze ou quinze 
jours le lever héliaque. ( Voyez 
Lever héliaque ). 

COSMIQUE (coucher). Voyez 
Coucher cosmique. 

COSMIQUE (lever). Voy. Lever, 
cosmique. 

COUCHANT. C’est la même chosa 
qu’ Occident ( V oyez Occident ). 

COUCHER D’UN ASTRE. C’est 
l'instant où un astre descend au-des- 
sous de l’horizon. Ainsi, le moment 
où l’on cesse d’apercevoir le soleil à 
l’horizon, est l’heure de son cou- 
cher. 11 en est de même des pla- 
nètes el des e’toiles. 

La réfraction , en devant les astres, 
ou en nous les faisant paroître plus 
haut qu’ils ne sont réellement , nous 
les fait encore apercevoir sur l’hori- 
zon , quand ils sont réellement au- 
dessous , et nous fait ainsi paroître le 
coucher des astres un peu plus tard 
qu’il n’est réellement. 

COUCHER ACRONIQUE. On 

nomme ainsi le coucher d’une étoile , 
lorsque cette e’toile se couche en mémo 
temps que le soleil : de sorte que c’est 
le coucher du soleil qui règle le cou- 
cher acronique des étoiles. 

COUCHER COSMIQUE. On ap- 
pelle ainsi le coucher d’une étoile , 
lorsque cette étoile se couche au mo- 
ment où le soleil se lève ; de sorte qua 
c’est le lever du soleil qui règle le 
coucher cosmique des étoiles. 

COUCnER HÉLIAQUE. On an- 

pelle héliaque le coucher d’une étoile 
uu d'une constellation , lorsque cellq 
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étoile on celle constellation se couche 
assez long-temps apres le soleil , pouf 1 
que la lumière du crépuscule se soit 
assez affoiblic pour permettre a la 
couslellalion ou h l’e’toile de paroître 
avant d’etre au-dessous de l’horizon. 

COULEURS. Ce mot est consacre' 
à designer la proprie'le' qu’out les 
rayons élémentaires du fluide lumi- 
neux , séparés par un moyen quel- 
conque , d’eiciter en nous des sensa- 
tions differentes , suivant leur diffé- 
rente réfrangibilité'. 

Les physiciens ont été long-temps 
divisés sur l’origine des couleurs. 

Aristote regardoil la couleurcomme 
nne qualité inhérente au corps colorif 
et tout-a-fait indépendante du fluide 
lumineux. 

Descartes prétendoil qnelescorps 
colorés ne peuvent agir sur l’oeil d’une 
{panière sensible , parce qu’ils ne sont 
pas immédiatement appliqués sur cet 
organe : c’est ce qui lui ht imaginer 
l'existence d’un fluide composé de mo- 
lécules sphériques très-dures et très- 
déliées qui sont répandues dans l’es- 
pace. Le corps coloré exerce son ac- 
tion sur le globule qui le touche; cette 
pression se transmet avec la plus 
grande célérité jusqu’à celui qui est le 
plus voisin de l’organe de la vue , qui 
4>u reçoit sur-le-champ l’impression. 
Suivant Descartes , la différence des 
pressions exercées par les corps colo- 
rés fait naître la différence «es cou- 
leurs. 

Les neutouiens pensent que le fluide 
lumineux est une sdhstance réelle qui 
e'inane du soleil , et que ce fluide est 
compose' de rayons de différente ré- 
frangibilité dont chacun jouit d’une 
couleur qui lui est propre et qui , dans 
aucune circonstance , ne peut souffrir 
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la plus légère altération. La différence 
des couleurs que présentent les corps 
naturels dépend de leur différente ap- 
titude h réfléchir les rayons élémen- 
taires du fluide lumineux. 

Fourcroy regarde avec Euler 
« la génération des couleurs comme le 
produit de vibrations variées dans des 
rapports certains entre ces couleurs,, 
aiusi que les Ions qu’on distingue des 
sons. 

» La surface des corps colprc's , dit 
Fourcroy ( Système des connais- 
sances chimiques ,lom. i , pag. 1 18) 
en recevant les rayons lumineux, leur 
communique , suivant la nature propre 
de ces corps , différens ébraiilemens 
qui leur font produire dans nos yeux 
les sensations des diverses couleurs. 

» Il arrive uu effet semblable dans 
lescorps denses transparens et surtout 
dans les prismes que la lumière tra- 
verse. Ces corps, très-peu homogènes 
dans leurs molécules , agitent de di- 
verses manières les rayons lumineux , 
et les ébranlent de manière à leur 
faire représenter dans notre œil les 
bandes colorées , qui ne sont que ces 
rayons mus avec des vitesses diffé- 
rentes et proportionnelles enlr’elles. 
De-la Tient que les hétérogénéités 
des couches , les bulles , les diffé- 
rentes épaisseurs , les corps étrangers 
transparens interposés entre les lames 
des verres et les pierres transparentes, 
font naître des iris , des reflets , des 
anneaux colorés; de-là encore les belles 
couleurs des bulles de savon , etc. 

» Il y a des corps opaques qui sem- 
blent repousser toute la lumière de 
leur surface , en communiquant h toute 
sa masse un mouvement égal et uni- 
forme ; ce sont les corps blancs et le» 
corps brillant ; d’autres au contraire 
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semblent l’absorber tout entière , la 
retenir ou ne lui communiquer aucun 
mouvement , ou même arrêter le sien 
propre comme en l'enchaînant ; ce 
sont les corps mats , obscurs : l'extrême 
de ce dernier phénomène est le noir, 
l’ombre ou l’obscurité’ parfaite. » 

Cette explication, toute inge’nieuse 
qn’ -'le est , ne peut résister , ce 
semble , a l’e'preuve de la réflexion ; 
car, comment concevoir que le Duide 
lumineux , traversant un prisme de 
flini-glass, e'prouve différons ébran- 
lemens , et que celle différence dé- 
pende de l'hétérogénéité des molé- 
cules intégrantes dont le prisme se 
compose, i 0 ' Si cela e’toil vrai, les 
couleurs que donne un prisme traversé 
par le fluide lumineux , seroieut d’au- 
tant plus vives et d’autant plus dis- 
tinctes , que l’he'te'rogênêite’ de ses 
molécules scroit plus considérable. Le 
verre commun seroit doue plus propre 
que le Uint-glass à la fabrication des 
prismes qui servent a cet usage ; ce 
qui est contraire a l’experienre. 

a°. Dans celte hypothèse, les corps 
blancs ont le privilège exclusil de re- 

Ï iousser de leur surface tout le fluide 
umineux et de communiquer a toutes 
ses molécules un mouvement égal et 
uniforme : d’où il suit que la surface 
des corps blancs se compose de molé- 
cules homogènes ; car leur hétérogé- 
néité feroit naître diflerens ébranlc- 
mens et conséquemment différentes 
vitesses dans les rayons lumineux. 

5". Si un rayon solaire traverse 
un prisme , et que daus les bandes co- 
lorées qui se forment, on en isole un, 
le rouge par exemple , pour le faire 
tomber sur un second prisme sem- 
blable au premier , son passage a tra- 
vers ce second prisme ne produit au- 
cune altération dans sa couleur; et 
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cependant dans l’hypotlièse qui nous 
occupe , ce rayon traverse un corps 
dont les molécules hétérogènes dc- 
vroient produire diflerens ébranlc- 
mens , communiquer différentes vi- 
tesses , et conséquemment donner 
naissance a différentes couleurs. 

La théorie de Newton me paroît 
la plus propre à expliquer d’une ma- 
nière satisfaisante les phénomènes des 
couleurs. Pour lui donner tout le déve- 
loppement que son importance com- 
mande, nous envisagerons d’abord les 
couleurs dans les rayons élémentaires 
dont un rayon solaire se compose; 
nous les examinerons ensuite dans les 
corps naturels. 

Art. I er . 

Des couleurs considérées dans les 
rayons élémentaires dont se 
compose le Jluide lumineux. 

Des rayons qui , dans des circons- 
tances semblables , souffrent diffé- 
rentes réfractions , sont de différente 
réfrangibilité , et ceux qui sont flé- 
chis davantage par la réfraction , sont 
plus réfrangibles. 

Nous appelous rayons homogènes 
ceux qui ne diffèrent pas en réfrangi- 
bilité, et nous nommons rayons hé- 
térogènes ceux qui ne sont pas fléchis 
également par la réfraction dans les 
memes circonstances. 

Première expérience. On intro- 
duit un rayon dans une chambre obs- 
cure , par un orifice circulaire d’envi- 
ron <) millimètres ( 4 lignes) de dia- 
mètre , et on le dirige perpendiculai- 
rement a la face d un prisme qu il tra- 
verse. Ce rayon se disperse en passant 
par le prisme , et forme sur un plan 
blanchi ou sur une carte blauche une 
image oblougue teinte de différentes 
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c ouleurs, qu'on aperçoit distinctement 
si ou éloigné la carte h 6 mètres (en- 
viron 1 8 pieds) du prisme. Les rayons 
qui soûl les moins détournes de leur 
route rectiligne , par la réfraction, 
sont rouges. Les autres couleurs sui- 
vent dans cet ordre; l’oranger, le jau- 
ne, le verd , le bleu, l’indigo, le yio- 
let ; les rayons de cette dernière cou- 
leur sont cens qui ont la plus grande 
réfrangibilité. 

Les rayons sont se’parc’s dans l’ima- 
ge même ; mais cependant beaucoup 
d 'images circulaires particulières sont 
partout confondues, et ne sont nulle 
part homogènes. 

Les couleurs sont d’autant plus par- 
faites dans l’image , que l’orifice par 
lequel entrent 'les rayons est plus 
étroit , parce que le nombre des ima- 
ges qui se confondent , diminue aussi 
partout , et elles ont une différente ré- 
frangibilité ; mais alors l’image est plus 
foible. 

On peut , a l'aide de l’expérience 
suivante, obtenir des couleurs plus vi- 
ves , et eu même temps plus homo- 
gènes. 

Deuxième expérience. On intro- 
duit des rayons solaires dans une 
chambre obscure par un orifice d’en- 
viron 5 millimètres ( 2 lignes £ ) de 
diamètre; on les dirige horizontale- 
ment, et ils tombent à 2698 millimè- 
tres ( 8 pieds) de distance de l’orifice, 
sur une lentille convexe, qui rassem- 
ble les rayou.s parallèles a i 299 mil- 
limètres ( 4 pieds ) de distance. Si ces 
rayons frappent un plan blanchi à uue 
égaré distance de 2698 millimètres ( 8 
pieds) de la lentille , ils formeront l'i- 
mage de l’orifice, qui lui sera parfai- 
tement semblable. Mais si les rayons 
sont interceptés derrière la lentille par 
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un prisme vertical, ils se dc’lournent* 
s’éparpillent et furmeut une image co- 
lorée. En faisant tourner le prisme au- 
tour de son axe, on cherche la situa- 
tion dans laquelle les rayons se dé- 
tournent le moins; on l’y fixe, et on 
dispose une carte blanche de manière 
que les rayons la frappent perpendi- 
culairement , et on l’éloigne jusqu'à ce 
que l'image soit circulaire. 

Celte image a peu de largeur ; elle 
est vive, et les images homogènes se 
confondent en nn plus petit nombre. 

Les expériences qne je viens de dé- 
crire démontrent : i°. que le fluide lu- 
mineux se décompose en traversant le 
prisme, et. qu’il résulte de cette dé- 
composition un grand nombre de 
rayons différemment rcfrangibles; a°. 
que chaque rayou élémentaire a une 
couleur qui lui est propre. 

En vain diroit-on que la différente 
réfrangibilité des rayons et la couleur 
qui les distingue, ne leur sont pas in- 
hérentes, et que ces qualités ont pour 
cause la réfraction que les rayons souf- 
frent en traversant le prisme. 

Troisième expérience. On trans- 
met, comme dans la première expé- 
rience, un rayon par un prisme; il s’é- 
parpille et se divise en plusieurs au- 
tres , qui formeroient une image ob- 
longue, s’ils tomboient sur un plan 
blanchi; mais on les intercepte par un 
prisme vertical , situé à une petite dis- 
tance du premier. Les rayons sont dé- 
tournés de rôle par le second prisme 
qu’on fait mouvoir jusqu’à ce que le 
détour soit le plus petit de Ions, et que 
les rayons tombent perpendiculaire- 
ment sur une carte blanche. Le pris- 
me élant fixé dans celte situation , 
l’expéricncc fait voir que les rayons 
tout réfractés de la meme manière par 
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le second prisme que par le premier; 
ils ne sont pourtaut pas disperses de 
la même manière, ce qui donnerait 
une image carrée; mais elle est incli- 
née par les rayons qui sont le plus dé- 
tournes de leur roule , comme dans la 
réfraction par le premier prisme. 

Il existe une antre espèce de ré- 
fraction qui ne dépend pas des rayons, 
mais du milieu qu’ils traverseut. Plu- 
sieurs cristaux et plusieurs pierres 
transparentes jouissent de cette sin- 
gulière proprie'lé. Dans la réfraction , 
ils divisent un rayon homogène quel- 
conque en deux , et cette division est 
Don seulement difTérenle dans les dif- 
férens corps et dans les différentes in- 
clinaisons des rayons, mais aussi dans 
le même corps et la meme inclinaison , 
suivant la différente situation de la 
surface réfringente et du rayon réfrac- 
té , par rapport au fil de la pierre ; mais 
celte double réfraction n’altère jamais 
ni la eouleur, ni la réfrangibilité. 

Ces expériences attestent que la 
couleur et la réfrangibilité des rayons 
ne changent point par la réfraction. 

Il nous reste à prouver que la cou- 
leur des rayons ne peut être altérée 
par aucune réflexion. 

Quatrième expérietice. Si l’on a 
une image du soleil teinte de diverses 
couleurs homogènes,, et qu’on fasse 
tomber successivement ses différentes 
couleurs sur différens corps, par exem- 
ple, sur des étoffes de soie de diverse 
couleur , sur des verres colorés ou mê- 
me sur des poudres qui servent à l’u- 
sage des peintres , dans tous les cas les 
rayons ont la meme couleur avant et 
après la réflexion. Les rayons rouges 
restent rouges, soit qu’ils soient réflé- 
chis par un corps rouge ou par un bleu. 
IL est Trai que la couleur est uu peu 
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plus obscure lorsque la couleur des 
rayons ne s’allie pas avec celle des 
corps réllécbissans; cependant elle na 
change pas. 

La différente réfrangibilité de» 
rayons une fois bieu établie, le soleil 
doit nous paraître rouge à l’horizon, 
sans exciter noire surprise. Car les 
rayons qu d nous envoie traversent 
alors les couches inférieures de l’ai - 
mosphère, qui sont les plus denses et 
les plus chargées de substances étran- 
gères. Le plus grand nombre des 
rayons sont arretés dans leur marche 
rapide ; et les rouges exclusivement 
doués d’une force suffisante pour triom- 
pher de ces obstacles , parviennent 
isolés a l'organe de la vision. 

11 importe de remarquer sur la ré- 
flexion des rayons, que ceux qui sont 
les plus réfrangibles sont aussi les 
plus réflexibles. *\, 

Cinquième expérience. On fait 
entrer dans une chambre obscure un 
rayon du soleil, et on le reçoit sur 
un des petits côtés d’un prisme rec- 
tangulaire LK1 (Jig.ôùpl. de 
mamère qu’il fasse avec la base LI 
du prisme , un angle d'tm peu moins 
de 5o degrés. Une partie de ce rayon 
no se réfracte sens.blement (ju’cn sor- 
tant en AI , et va former une image co- 
lorée sur la carte blanche MN; car h 
son entrée j>ar le coté Kl, il n’a pres- 
que point d obliquité d incidence. L'an- 
tre partie du rayon se réfléchit vers 0, 
où il est reçu par un autre prisme 
’l'XV , dont l’angle réfringent X doit 
être au moins de 55 degrés; et cette 
partie du rayou, en se réfractant dans 
ce prisme , va former une seconde 
image colorée sur la carte P p. Si l'on 
fait tourner le premier prisme LKI sur 
sou axe, de manière que le rayon in- 
cident TM fasse avec sa base L1 ua 
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angle d'environ 45 degrés, le fluide 
lumineux de la première image QHS 
commence à se réfléchir vers 1 * au Ire 
risme; mais les rayons violets et les 
leus Q disparoissent les premiers, et 
vont, après avoir passé par le second 
prisme , augmenter l’éclat de ces mê- 
mes couleurs q dans la seconde image 
q r s-, disparoissent ensuite successi- 
vement de la première image QRS les 
rayons verds, les jaunes, les oran- 
gés, et enfin les rouges qui s’évanouis- 
sent les derniers. 

C’est cette différente réflexibilité 
des rayons qui donne naissance a la 
couleur azurée du ciel. Cette cou- 
leur résulte du mélange des rayons 
bleus, pourpres et vjolets, qui étant 
plus réflexibles que les autres, nous 
sont renvoyés en grande quantité par 
l’alinosphère , qui reçoit tous les rayons 
réfléchis par la surface de la terre et 
par les corps environnaus. ( Voyez le 
mot Azuré.) 

Art. 11. 

Du mélange des couleurs , oit l’on 

traite aussi de la blancheur. 

Cet article a pour objet de prouver 
que la réfrangibilité des rayons et leur 
couleur ne peuvent être altérées parle 
mélange des rayons de différente ré- 
frangibilité. 

Première ex^eWence. Faites tom- 
ber 1 image oblongue et colorée du so- 
leil, dont nous avons parlé dans la 
première expérience de l’article pré- 
cédent, sur une lentille convexe éloi- 
gnée de 1949 millimètres (6 pieds) 
d’un prisme horizontal; les rayons di- 
vergens deviennent convergens par la 
réfraction de la lentille, et se coupent 
réciproquement a 1949 millimètres ( 6 
pieds) de distance au-delà. Si ou met 
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une carte blanche un peu plusloiu, 
les rayons qui, après leur intersection , 
deviennent encore divergens, arrive- 
ront à cette carte dispersés; et on aura 
une image oblongue teinte de diffé- 
rentes couleurs ; mais les couleurs, à 
cause de leur intersection, seront dis- 
posées dans un ordre contraire , saus 
cependant avoir souffert aucune at- 
teinte par leur mélange au point d’in- 
tersection. 

Deuxième expérience. Si en fai- 
sant cette expérience, on intercepte à 
la faveur d’une carte noire quelques 
rayons de l’image derrière la lentille , 
le mélange est changé , et cependant 
les couleurs des autres rayons quoi- 
i|u isolés , ne souffrent aucune altéra- 
tion. 

Il suit de ces expériences , que le 
mélange des rayons de différente ré- 
frangibilité ne change en aucune ma- 
nière la réfrangibilité et la couleur des 
rayons. 

Troisième expérience. Si dans 
l’expérience précédente on approche 
une carte du point où se confondent 
tous les rayons de l’image derrière la 
lentille, l’image est blanche ; si on in- 
tercepte avec une carte noire la cou- 
leur rouge de l’image devant la lentil- 
le , le blanc s’évanouit, et la couleur 
sur la carte blanche tourne sur le 
bleu. 

Les rayons qui partent du soleil pa- 
roissent blancs; si on les sépare à la 
faveur du prisme, la couleur propre a 
chaque rayon élémentaire devient sen- 
sible ; si ou les mêle de nouveau h la 
faveur d’une lentille convexe, on réta- 
blit la couleur blanche. Ces résultats , 
donnés par l’expérience, nous condui- 
sent à conclure que le mélange des 
différentes couleurs forme la blan- 
cheur. 
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U importe d'observer que, pour 
former la blancheur, il n’est pas ué- 
cessaire de mêler toutes les couleurs 
qu’on observe dans l’image oblongue 
du yileil ; car la blancLeur des rayons 
du soleil lire un peu sur le jaune; et si 
on ôte en partie du mélange les rayons 
jaunes, le blanc est plus parfait. En 
uu mot, le blanc est produit parle 
mélange de quatre ou cinq couleurs, 
fait dans une juste proportion. 

Les couleurs primitives, c’cst-h- 
dire homogènes , produisent aussi par 
leur mélange une infinité de couleurs 
différentes. Souvent une couleur sem- 
blable h une couleur homogène résulte 
du mélange d’autres couleurs. C’est 
ainsi qu’avec le rouge, le jaune et le 
bleu, nous pouvons imiter toutes les 
autres coideurs. Il n’en faut pourtant 

Î ias conclure qu’il n’y a que trois cou- 
eurs primitives, puisque l’on en trouve 
effectivement sept; car lorsque nous 
n apercevons aucune différence h œil 
nu entre une couleur primitive et une 
couleur résultant du mélange de plu- 
sieurs autres, elle devient sensible a 
travers un prisme. 

Art. III. 

Des couleurs considérées dans les 
corps naturels. 

Nous avons vu que les rayons élé- 
mentaires du fluide lumineux ont cha- 
cun une couleur qui lui c-t propre, et 
qui, dans aucune circonstance, ue peut 
souffrir aucuue allératiou. Il n’en est 
pas de même des corps naturels. Les 
couleurs sous lesquelles ils se présen- 
tent a nous s’altèrent a la longue; el- 
les changent suivant la différente po- 
sition des corps, suivant la différente 
constitution des sui faces qui les termi- 
nent, ou même suivant les différentes 
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modifications qu’on fait éprouver au* 
élémens qui les composent. 

Première expérience. Décompo- 
sez à l’aide du prisme un ravon du so- 
leil introduit dans une chambre obs- 
cure , et faites tomber successivement 
sur un objet les rayons colorés qui ré- 
sultent de la décomposition; cet objet 
paroîl toujours de La couleur du rayon 
qui tombe sur sa surface , quelle que 
fut sa couleur, lorsqu'on l’aperccvoit 
au grand jour. Si le rayon lumiueux 
qui tombe sur l’objet est de la mémo 
couleur que celle de l’objet considéré 
eu plein air, sa couleur est très-ecla- 
tante, tandis qu’elle paroît sombre et 
obscure lorsqu'on fait tomber sur sa 
surface uu rayon d’une autre couleur. 

11 suit de cette expérience, et de 
plusieurs autres que nous avons déjà 
décrites; que les corps naturels réflé- 
chissent des rayons de toutes couleurs, 
mais quelques - uns eu plus grands 
quantité, et que l’objet paroît toujours 
de la couleur des rayons qu’il réfléchit 
en plus grand nombre. 

l’armi les rayons qui ne son! pas ré- 
fléchis par un corps, les uns y pénè- 
trent et y soulfi eut une infinité de ré- 
flexions et de réfractions, jusqu’à ce 
qu’eufin ils se combinent, en \ rtu de 
1 attraction , avec les molécules du 
corps même. Ces ray ons combinés sont 
employés à échauffer les corps : c'est 
pourquoi uu corps s’échauffe plus vite, 
s’il réfléchit moins de rayons ; c’est 
pourquoi un corps blanc qui réfléchit 
presque tous les layons dont il est 
éclairé, s'échauffe le plus lentement 
de tous, tandis qu’uu corps noir quo 
pénètrent presque tons les rayons, 
parce qu'il en réfléchit peu, acquiert 
de la cita eur plus promptement que 
tous les autres. 

Les rayons qui échappent à la ré- 


» 7 4 cou 

flexion et k la combinaison , se fraient 
une route facile, surtout lorsque les 
corps sont composes de lames minces 
et transparentes. 

On voit par-Ki pourquoi les corps 
trausparens paroissent de différente 
couleur, suivant qu’on les considère 
par des rayons réfléchis ou par des 
rayons transmis. Ce phe’noinène se 
manifeste d’une manière bien sensible 
dans les plaques minces et les anneaux 
colorés. 

Deuxième expérience. Si on met 
l’un sur l’autre deux vertes objectifs 
qui servent k de grands télescopes , et 
u’on les comprime, on voit, en regar- 
aut de haut en bas , au milieu où ils 
se touchent réciproquement , une ta- 
che noire qui est environnée d’anneaux 
colorés et séparés les uns des autres 
par des cercles blancs. Les couleurs 
sont disposées dans l’ordre qui suit, 
en les comptant du centre a la circon- 
férence. 

Noir, bien, blanc , jaune, rouge. 

Violet , bleu , vert , jaune , rouge. 

Pourpre , bleu , vert , jaune , rouge. 

Vert, rouge. 

L’œil ne reçoit que les rayons ré- 
fléchis par l’air qui se trouve entre 
les deux verres. Leur point de contact 
doit donc présenter une tache noire ; 
mais en s éloignant de ce point , on 
* doit voir des anneaux diversement co- 
lorés, k raison de la différente épais- 
seur des lames de l’air interposé. 

Troisième expérience. Si on en- 
lève les deux verres, et que les rayons 
lumineux qui les traversent parvien- 
nent .à l'œil, on voit près du centre 
une tache blauche, et les intervalles 
qui séparoienlles anneaux colore'sdans 
l’expérience précédente, offrent en 
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s'écartant du centre les couleurs qui 
suivent , 

Blanc, rouge-jaunâtre, noir, violet, 
bleu. 

Blanc, jaune , rouge , violet , Meu. 

Vert , jaune, rouge , vert-bleuâtre. 

Rouge, vert-bleuâtre. 

Ces couleurs sont encore environ- 
nées de couleurs plus foibles. 

Un phénomène semblable se fait 
remarquer daus les bulles qu’on forme 
k l’aide d'un chalumeau, avec de l’eau 
de savon. Ces bulles sout très-minces 
k leur partie supérieure, parce que 
l’eau coule de tous côtés vers le bas. 
Leur épaisseur augmeute de plus en 
plus en descendant, et c’est cette dif- 
férence d’épaisseur dans les différentes 
parties de la même bulle , qui donne 
naissance k ces anneaux colorés qui 

I iaroissent d’abord , et dont les cou- 
eursebangent continuellement au mê- 
me endroit , parce que l’épaisseur de 
fa bulle y diminue k chaque instant. 

De ces expériences comparées il 
résulte, i°. Qu’un corps transparent 
doit nous paroître différemment coldré 
suivant qu’on le considère par des 
rayons réfléchis ou par des rayons 
transmis; 

a 0 . Qu’un changement produit dans 
l’épaisseur d’uue petite lame fait naî- 
tre un changement dans sa couleur; 

3°. Que les changeraens de couleur 
sont successivement les mêmes et dans 
le même ordre, queUequesoitla densité 
ou la force réfringente de la matière 
dont la petite lame est formée. Car les 
petites lames d’air entre deux objectifs 
et les petites lames d’eau dans Une 
bulle dont les épaisseurs augmentent 
en s'éloignant du point du milieu , of- 
frent aux regards de l’observateur des 
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couleurs constamment disposées dans 
le même ordre. 

Ici il importe d'observer que dans 
une lame plus réfringente, il faut moins 
d 'épaisseur que dans une lame moins 
réfringente , pour quelles soient tein- 
tes de la même couleur. 

Quatrième expérience. Tout e'tan t 
suppose' comme dans l’avant dernière 
expérience, si on introduit par uu côté 
seulement, entre les verres objectifs, 
de l’eau en petite quantité, on la voit 
peu a peu s insinuer entre les verres , 
et on observe les mêmes couleurs des 
anueaux et dans le même ordre , soit 
dans l’air, soit dans l’eau. Mais dans 
ce dernier cas les anneaux sont plus 
resserres, de manière que lorsque 1 eau 
est parvenue au centre, on voit toutes 
les portions des anneaux dans l’eau, 
se'pare'cs des portions des anneaux 
dans l’air, et réduites a un espace plus 
étroit. 

Le milieu qui environne une petite 
lame n’influe point sur sa couleur. 

Cinquième expérience. Si l’on 
prenduue petite lame de verre si mince 
qu’elle paroisse colorée , les couleurs 
ne changent point lorsqu’on la mouille, 
c’est-a-dire lorsqu’on l’environne d’eau 
au lieu d’air. On observe , cependant, 
que les couleurs de celte lame mouil- 
lée sout moins vives que celles de cette 
meme lame environnée d’air. 

D’où il résulte que la couleur d’uue 
petite lame est d’autant plus vive que 
sa force réfringente (litière davantage 
de la force réfringente du milieu qui 
l’environne. De là vient que les cou- 
leurs sont moins vives daus une lame 
d’eau , environnée de verre que si 
elle est environnée d’air. 

I ' « * 

En considérant les surfaces des corps 
comme formées d’une infinité' de peti- 
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tes lames très-minces, on peut leur 
appliquer tout ce que nous venons de 
dire d’une petite lame isolée; ce qui 
conduit à couclure que la couleur des 
corps naturels dépend principalement 
de l'épaisseur et de la densité des la- 
mes qui les composent. 

Berthollet attaque la généralité de 
cette conclusion dans la deuxième édi- 
tion de ses Elément de teinture, par 
des expériences qui nous paraissent dé- 


cisives. 


i°. Si les couleurs qu’affectent les 
corps de'pendoient toujours de l’épais- 
seur et de la deusité des lames qui les 
composent, une dissolution d’indigo, 
étendue d’une grande qnaotilé d’eau, 
devroit prendre successivement beau- 
coup de nuances différentes; et cepen- 
dant elle conserve toujours sa couleur 
bleue ; bien plus le précipité que 
forme l’acétate de plomb est bleu lui- 
même, ainsi que la liqueur qui le sur- 
nage. .. 

a 1 . Ou trouve dans l'action des al- 
calis et des acides, des effets qui s’ac- 
cordent avec ceux-ci et qui tous con- 
courent au même but. La bàrjte dont 
la pesanteur spécifique et la fixité sout 
si graudes,communique au sirop de vio- 
lettes la même couleur que l'ammo- 
niaque qui a, au coutraire, beaucoup 
de légèreté spécifique et de disposition 
élastique. De même les acides sulfu- 
rique et phosphorique cbaugent la 
nuance du tournesol en rouge comme 
l'acide carbonique : or, dans toutes ces 
circonstances les épaisseurs et les den- 
sités des corps sont changées sans que 
les couleurs varient. 

Berthollet appuie ces considéra- 
tions de beaucoup d’autres qui le con- 
duisent à conclure, qu’il ne faut pas 
confondre les couleurs fugitives qui 
18.. 
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sont produites parla réflexion des la- 
mes , et qui suivent les lois déterminées 
par Newton , avec les couleur- qui se 
conservent maigre’ les cbangemens de 
tlensilc' et d’épaisseur. 

Les trois couleurs primitives dans 
les arts, se développent dans les corps 
des trois règnes par une absorption 
plus ôu moins grande d exigé ne. qui se 
combine arec les divers principes de 
ces corps. 

Dans son e’tat naturel , le fer est 
sans couleur. La première impression 
du feu, ou le premier degre' d’oxida- 
tion développe une couleur bleue; un 
second degré d oxidalion la couleur 
jaune. Si l’oxidation augmente , le fer 
devient rouge. La plupart des nic'laux 
présentent de semblables phénomènes. 

» Dans le végétal, le bleu se forme 
par la fermentation; c’cst-a-dirc , par 
une fixation d’oxigèue, et la plupart de 
ces couleurs sont susceptibles tte pas- 
ser au rouge par une plus grande quan- 
tité d’oxigène. C’est ainsi que le tour- 
nesol rougit a l’air et par l’action des 
acides. 

On voit les mêmes couleurs se dé- 
velopper dans l’animal, par la combi- 
naison de l’oxigène. Lorsque la viande 
sc putréfie , le premier degré d’oxida- 
lion décide la couleur bleue; la cou- 
leur rouge ne tarde pas à remplacer a 
mesure que l’oxigénation augmente. 
Ce phénomène se manifeste très-sen- 
siblcmeut dans la préparation des fro- 
mages, qui se revêtent d’abord d un 
duvet bleu qui devient ensuite rouge. 

Eufin , la flamme des corps embra- 
sés présente les mêmes phénomènes. 
Elle est bleue lorsque la combinaison 
de l’dxigène est lente, rougelorsqu’elle 
est plus forte , et blanche lorsque 
l’oxigénation est complète. 11 pareil 
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que le maximum de l’oxidalion déter- 
mine la réflexion des rayons de cha- 
que espèce dans de justes proportions. 

Ces faits, qui ne sont nas équivo- 
ques, conduisent a conclure que la 
combinaison de l’oxigène et ses pro- 
portions, font naître dans les corps la 
propriété de réfléchir tel ou tel rayon 
de lumière; et cela n’a rien déton- 
nant, puisque la combinaison de l’oxi- 
gèue en différentes proportions, doit 
changer l’épaisseur et la densité des 
lames, et conséquemment faire varier 
les couleurs. 

COUPE. Les astronomes ont donne 
ce nom a une des constellations de la 
partie méridionale du ciel, qui est si- 
tuée au-dessous de la Vierge , sur le 
corps de l’Hydre femelle, h côté du 
Corbeau. C’est une des quarante-huit 
constellations formées par Ptolémée. 

COUP FOUDROYANT. Onh 
donne ce nom a la commotion vio- 
leute que fait ressentir l’expérience de 
Lej'de , surtout si l’on se sert pour 
cela d’un carreau de verre enduit de 

Î iarl et d’autre d une substance inétal- 
ique, et auquel on laisse a l’une et 
l’autre surface an moins 54 millimètres 
(2 pouces) de bords qui ne soient 
point enduits. Le carreau est placé sur 
une platine de métal, qui communique 
au conducteur par une chaîne. La pla- 
tine est isolée sur un gâteau de re'siue, 
et fait conséquemment partie du con- 
ducteur qu’on électrise avec un plateau 
de verre. 

Pour faire, avec cct appareil, l’ex- 
périence de Perde , il suffit de placer 
une main sur le carreau de verre , et 
de tirer avec l’autre main une étincelle 
de la chaîne ou du conducteur auquel 
• elle communique. Mais il importe d’a- 
vertir qu’il seroit dangereux de servir 
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soi-même de pièce de communication 
dans celle expérience ; car la commo- 
tion qu ou y ressent est si violente, 
quelle est capable de tuer des animaux. 
( V oyez Expérience de Levde. ) 

COURONNE. Mete’ore forme’ par 
un ou plusieurs anneaux lumineux, 
dont les astres paroissent environnes. 
Il y a des couronnes sans couleur, et 
des couronnes colorées. Celles-ci 
pre’sentent a très-peu près les couleurs 
de l’arc en ciel, disposées dans le mê- 
me ordre que celles de l’arc-eu-cicl 
intérieur; c est -à-dire, que le rouge 
paroit dans la concavité’ de la cou- 
ronne, et le violet au voisinage de sa 
concavité’. 

Ce* couronnes se montrent le plus 
souvent autour du soleil et de la lune. 
Elles dépendent, comme Parc-en-ciel, 
de la re’fractioD que font souffrir aux 
rayons solaires les molécules aqueuses 
dispersées dans l’atmosphère. Il y a 
cependant cette différence, que dans 
l’arc-en-ciel il y a réflexiou et réfrac- 
tion des rayons, et que dans les cou- 
ronnes il n y a que refraction. 

Ce qui confirme celte explication , 
c’est que si l’on regarde une Bougie al- 
lumée au travers de la vapeur qu’exhale 
«le l’eau chaude contenue dans un vase 
situé entre la bougie et l’œil, on voît 
autour de la flamme une couronne co- 
lorée. On obtient un effet semblable si 
I on regarde une bougie allumée an 
travers d’une glace de verre bien po- 
lie, et ferme par de petites gouttes 
d’eau. 

COURONNE. Les astronomes ont 
donné ce nom h deux constellations, 
dont l’une est située dans la partie 
méridionale du ciel, et l’autre, dans la 
partie septentrionale. La première s’ap- 
pelle couronne australe ; la seconde 


C R E *77 

porte le nom de couronne I o-éale. 

( V ojr. Couronne australe et Cou- , 

RONNE BORÉ V LE. ) 

COURONNE AUSTRALE. On a 
donné ce nom à une des constellations 
delà partie méridionale du ciel, qui 
est située entre le Sagittaire et le Té- 
lescope. C’est une des quarante-huit 
constellations formées par Ptolemée. 
Lacaille en a donné une figure exacte 
dans les Mémoires de l Académie 
des Sciences, année 1752 ,pl. 20. 

Cette constellation paroîl à peine *■ 
sur notre horizon, au commencement 
de juillet, vers le milieu de la nuit. 

COURONNE A TASSES. Voila 
a donné ce nom a un appared com- 
posé d’une suite de verres remplis d’ea j 
jusqu’à une certaine hauteur, qui com- 
muniquent ensemble par des arcs mé- 
talliques, ayant une plaque d’argent 
ou de cuivre soudée avec l une de leur* 
extrémités, et une plaque de zinc sou- 
dée avec l’autre extrémité. Chacun de 
ces conducteurs est disposé de manière 
que le cuivre ou l’argent soit plongé 
dans l’eau que contient un des verres 
et le zinc dans celle que renferme le 
suivant. Il y a de plus, dans chaque 
verre, une plaque de c. livre ou d’ar- 
gent et une île zinc , qui appartiennent 
àdeux conducteurs tlilférens et quisout 
maintenues h distance. Il en résulte 
que la succession dos métaux et des 
conducteurs humides est la meme que « 
dans la pile élcctriqne. ( Voyez Piir 

ÉLECTRIQUE.) 

COURONNE BORÉALE. C’est le 
noinfd’nne des constellations de la par- 
tie septentrionale du ciel,’ et qui est 
située entre le Bouvier et Hercule. 

C’est une des quarante-huit constella- 
tions formées par Ptolemée. 

CRÉPUSCULE, te jour est mar- 
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que par la pre'sence du soleil sur l’ho- 
rizon. Du moment que cet astre cesse 
de dous être visible , le jour finit ; mais 
en finissant , il ne laisse pas les babi- 
tans de la terre plonges subitement 
dans une obscurité prolonde. Après le 
coucher et avant le lever du soleil, ils 
jouissent d’une clarté' plus ou moins 
vive qui porte le nom de crépuscule, 
et dont il est aisé de déterminer la 
cause. 

Lorsque le soleil descend au-dessous 
de l’horizon, ses ravons n’atteignent 
pas directement le globe terrestre : ils 
traversent les couches atmosphériques, 
d’abord les plus voisines de sa surface , 
les plus denses, et conséquemment les 

Î )lus propres a réfléchir les rayons so- 
aires. U n grand nombre de ces rayons 
sont réfléchis, et ceux qui, dans leur 
réflexion se dirigent vers la terre , vont 
e'clairer sa surface. A mesure que le 
soleil s’éloigne de l’borisou , ses rayons 
tombent sur des couches atmosphéri- 
ques dont la densité va toujours en dé- 
croissant. Le nombre des rayons réflé- 
chis diminue dans le même rapport; 
et conséquemment la clarté crépuscu- 
laire perd a chaque instant de sa viva- 
cité jusqu a ce quelle s’éteigne tout à 
fait, lorsque les rayons solaires tom- 
bent sur des couches atmosphériques 
assez rares pour offrir aux rayons so- 
laires un passage libre et facile. C’est 
lorsque le soleil a parcouru au-dessous 
de l’h orizon dix-huit degrés d’un grand 
cercle passau t par le zénith et perpen- 
diculaire à l’horizon , que finit le cré- 
puscule. On imagine au - dessons de 
I horizon uu cercle qui lui est parallèle 
et qui en est éloigné de dix-huit de- 
grés. Ce cercle détermine la limite du 
crépuscule et se nomme finiteur. Ce 
qui arrive le sofr lorsque le soleil des- 
cend au-dessous de l’horizon, doit ar- 
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river le matin dans un ordre inverse, 
lorsque le soleil s’avance vers l’hori- 
zon. Le crépuscule qui alors se nomme 
aurore (Voyez Aurore), doit être 
très-foihle lorsque le soleil a atteint le 
finiteur; sa vivacité doit ensuite aug- 
menter progressivement h mesure que 
le soleil approche de l’horizon. 

La durée des crépuscules ne doit 
pas cire égale pour tous les habilans 
de la terre, ni même pour l’habitant 
U une même contrée dans différentes 
saisons. Pour les peuples qui ont la 
sphère droite, le soleil monte et des- 
cend perpendiculairement al horizon: 
d où il résulte que dans le temps des 
équinoxes, 1 arc crépusculaire est l’arc 
de 1 équateur compris entre le finiteur 
et 1 horizon, et conséquemment que le 
crépuscule doit durer tout le ternes que 
le soleil emploie h parcourir suri équa- 
teur, un arc de dix-huit degrés, c’est-a- 
dire , une heure et douze minutes. La 
durée du crépuscule augmente ensuite 
a mesure que le soleil s’avance vers le 
tropique. 

Pour les peuples qui ont la sphère 
oblique, la durée des crépuscules, pen- 
dant lélé, est d autant plus grande, 
qu ils ont plus de latitude; de sorte qu’à 
quarante-huit degrés et demi de lati- 
tude septentrionale, comine cela est 
pour Paris , le crépuscule du matin 
commence lorsque celui du soir finit , 
le jour que le soleil décrit le tropique 
du Cancer. Car, puisque la latitude 
est supposée de quarante-huit degrés 
et demi, le pôle est éloigné de l’hori- 
zon de quarante-huit degrés et demi : 
donc le pôle est éloigné du finiteur de 
soixante-six degrés et demi : mais le 
pôle est éloigné du tropique de soixante- 
six degrés et demi, puisque la distance 
du pôle h l’équateur est de quatre- 
vingt-dix degrés , et que celle du tro- 
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pique a l’e'qualeur est 3e vingt - trois 
degre's et demi : donc a quarante-liuit 
degre's et demi de latitude, le tropique 
du cancer effleure le fi ni leur, et con- 
se'quemment le crépuscule du matin 
commence au même instant que celui 
du soir finit. 

Le crépuscule doit se faire aperce- 
voir aux habitans des pôles près de 
deux mois avant que le soleil paroisse 
«ir leur horizon, et durer encore au- 
tant de temps lorsque le soleil s est 
couche' pour eux. L équateur se con- 
fond pour ces peuples avec l’horizon ; 
le crépuscule doit donc durer tout le 
temps que le soleil emploie à s’éloigner 
de 1 équateur de dix-huit degrés, c’est- 
à-dire, environ deux mois : les habi- 
tans des pôles n’ont donc, dans l’an- 
née, qu’environ deux mois de nuit pro- 
fonde ; encore même , pendant ce 
temps, la lune paroît-elle deux fois 
sur leur horizon , et la durée de sa pré- 
sence est chaque fois d’environ qua- 
torze jours. 

CRISTALLIN. C’est la seconde 
des humeurs de l’œil. On le nomme 
aussi humeur cristalline : il a une con- 
sistance assez ferme; sa figure est len- 
ticulaire; mais la convexité de sa par- 
tie postérieure est plus grande que celle 
de sa partie antérieure. 

La vision ne peut être claire et dis- 
tincte, que le cristallin n’ait un degré 
de convexité déterminé. Pour rendre 
celte vérité sensible , concevons qu’il 
part de chaque point éclairé d’un objet , 
une infinité de rayons divergens. Ceux 
d’entr’eux qui tombent sur la partie de 
la cornée qui répond a la prunelle, 
forment un cône dont le sommet est 
du côté de l’objet et dout la hase s’ap- 
puie sur la cornée. 

Les objets ne nous sont visibles qu’en 
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vertu de l’impression que ces rayons 
lumineux réunis font sur la rétine. Il 
faut donc qu’en traversant les humeurs 
de l’œil, et conséquemment le cris- 
tallin , ces rayons convergent au point 
de concourir tous ensemble sur la ré- 
tine. Si le cristallin est trop convexe , 
ces rayons concourront avant d’arriver 
à la rétine. Si le cristallin n'a pas assez 
de convexité, ces rayons concourront 
au-delà de la rétine , et dans ces deux 
cas, la vision sera confuse. Ceux dont 
le cristallin est trop convexe , se nom- 
ment myopes , et pour remédier à ce 
défaut, ils se servent de verres conca- 
ves qni ont la propriété de diminuer 
la convergence des rayons ou d’aug- 
menter leur divergence. Ceux dont le 
cristallin n’a pas assez de convexité, 
s’appellent presbites ; et pour coi riger 
ce défaut , ils font usage de verres con- 
vexes, qui ont la propriété d’augmen- 
ter la convergence des rayons ou de 
diminuer leur divergence. ( Voy. les 
mots Mtope , Presbite, V i si os. Len- 
tille, etc.) 

Le cristallin est sujet à une maladie 
qu’on nomme cataracte, et qui lui 
fait perdre le plus souvent sa transpa- 
rence. Les rayons lumineux ne pou- 
vant alors le traverser, la rétine ne 
reçoit point les impressions qui font 
naître la vision. ( V oy. Cataracte.) 

CRISTALLINE (humeur). Voy. 
Humeur cristalline. 

CRISTALLISATION. Les miné- 
raux se présentent assez souvent sous 
la forme de polyèdres réguliers. L’opé- 
ration delà nature qui donne naissance 
à ces corps, se nomme cristallisa- 
tion. 

Pour en avoir une’ idée claire , il 
importe de remarquer que leau en- 
traîne des substances dont les mulécn- 
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les, d’abord séparées de la masse , s'u- 
nissent ensuite , quoique foiblement , en 
vertu de l’allracliou, a des molécules 
du Suide , saus que l’on puisse les y 
apercevoir. 

A mesure que l’eau s’évapore , les 
molécules des substances étrangères 
an Suide s'attirent réciproquement. 
Elles s’approcheut, s’ (missent et adhè- 
rent l’une a l’autre; leur.unioi^se fait 
par le contact de certaines faces, qui 
ont enlr’elles plus d’attraction que les 
autres. Ces molécules réunies forment 
«les polyèdres réguliers, à travers les- 
quels le Suide s’élève et s'interpose en- 
tre leurs molécules, de manière que la 
force de cohésion des cristaux qui se 
forment, est due principalement a la 
capillarité, tandis que dans les solides 
qui n’ont pas de Suide interposé, elle 
est exclusivement le résultat de l’at- 
traction. 

Ce n’est que dans certaines circons- 
tances que les molécules d’un minéral 
dissous dans un Suide, forment des 
cristaux par leur réunion. Ces circons- 
tances sont 1 espace, le temps et le re- 
pos. 

Si les molécules sont resserrées 
clans un espace trop étroit, leur mou • 
venient n’est point libre ; elles ne peu- 
vent prendre la place que leur marque 
la force attractive; la cristallisation se 
fait confusément, cl les cristaux sont 
mêlés ensemble. 

Lorsqu'un obstacle quelconque em- 
pêche que la structure des cristaux ne 
s achète , cqtlc structure reste impar- 
faite par défaut de temps. 

Enfin, si le fluide est agité, les rris- 
taux à peine ébauchés se précipitent 
nu fond, s'accumulent les uns sur les 
autres, et forment des groupesqui n’of- 
frcnt aux regards de l’observateur 
«ju une crisla'lisalion imparfaite. 
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Borné de Liste et Bergman s'é- 
toient occupés, avec quelque succès, 
de la structure des cristaux. Havy 
s'est frayé sur cet objet une route nou- 
velle, qui l’a conduit à dévoiler le 
mystère de la cristallisation. 

La théorie que nous lui devons, a 
jeté un grand jour sur la plupart des 
sciences naturelles; elle est le fil qui 
conduit le minéralogiste a travers une 
infinie variété de formes dans lesquel- 
les il se perdrait infailliblement sans 
son secours. 

Elle est précieuse au chimiste qui 
imite la nature dans la formation des 
cristaux, et qui les fait entrer dans le 
calcul des altrartions chimiques. 

Elle offre enfin au physicien l’expli- 
cation la plus satisfaisante d’un phé- 
nomène remarquable qui avoit été re- 
gardé jusqu’ici comme un caprice de la 
nature. Le phénomène cousiste en ce 
que des cristaux , composés chimique- 
ment des mêmes élémens, aliènent 
constamment une figure différente, 
tandis que des cristaux originaires de 
différentes substances se présentent 
sous la même forme. La théorie de la 
cristallisation, considérée sous ce der- 
nier rapport , appartient entièrement a 
la physique. 

Tableau abrégé de la théorie de 
la cristallisation. 

Ce n’est point par la forme exté- 
rieure d’uu cristal qu’on peut juger de 
celle qui lui est essentielle. Il faut , pour 
parvenir b cette ronnoissance, faire 
une espèce d’analyse physique du cris- 
tal , cl reconnaître les figures des par- 
ties qui le composent. 

Les cristaux sont composés de la- 
mes: on les sépare les unes des autres 
à la fayeur d’un instrument, en sui- 
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van! leurs jointsnalurels. On reconnoît 
ces joints en ce que les laines qu’ils 
séparent présentent le poli de la na- 
ture. Il s’annonce quelquefois dans le 
cristal avant la fracture, pardcsslries, 
par des glaces, ou par des matières 
étrangères interposées. Lorsqu'on ne 
suit pas les joints naturels, au lieu de 
séparer leslames , ou brise le cristal, et 
on obtient, pour résultat de la cassure, 
des fragmens qui u’offrent aucun trait 
de régularité. 

Dans un cristal quelconque, il faut 
distinguer avec soin, i°. les molécules 
intégrantes; 2 °. les formes punitives; 
3°. les formes secondaires. 

Molécules intégrantes. 

Les lames des cristaux sont compo- 
sées de molécules intégrantes qui ont 
des figures régulières. Ces molécules 
sont nécessairement similaires; mais 
elles ne sont pas toujours assemblées 
de la même manière; quelquefois elles 
se joignent face a face, quelquefois el- 
les ne sont unies que pur les. bords, 
laissant cnlr’ellcs quelques vides. 

Les molécules-intégralités peuvent 
se réduire a trois; savoir : 

i °. Le parallélipipède , le plus sim- 
ple des solides, dont les faces sont pa- 
rallèles deux a deux , cl au nombre de 
six. 

2 °. Le prisme triangulaire, le plus 
simple des prismes. 

3°. Le tétraèdre , la plus simple des 
pyramides. 

Formes primitives. 

La forme primitive est celle que 
l’on obtient par des sections faites sur 
toutes les parties semblables d’un 
cristal ; elle en est proprement le 
noyau. 
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Les formes primitives peuvent se 
réduire a six; savoir : 

î °.Le parallél i pipède qui comprend 
le cube, te rhomboïde, et tous les sor 
lides terminés par six faces parallèle* 
deux à deux. 

2 °. Le tétraèdre régulier. 

3°. L’octaèdre h faces triangulaires. 

4°. Le prisme hexagonal. 

5°. Le dodécaèdre à plans rbombes. 

6°. Le dodécaèdre à plans trian- 
gulaires isocèles. 

Parmi ces formes, il y en a qui se 
retrouvent comme noyau avec les 
mêmes angles dans divers minéraax; 
car la même forme de noyau peut etre 
produite, dans la première espèce, 
par tels élémens; dans une seconde 
espèce, par d’autres élémens. Ces for- 
mes de noyau ont un caractère de per- 
fection et de régularité , comme dans 
le cube et l’octaèdre régulier : ce sont 
des limites auxquelles la nature sem- 
ble arriver par des routes différentes. 

Formes secondaires. 

1 

Les formes secondaires résultent 
d’une superposition de lames qui mas- 
que la forme primitive, et qui donne 
naissance à divers polyèdres réguliers. 
Ces polyèdres, quoique formés de la- 
mes similaires , diffèrent du noyau ou 
des solides qu’ils enveloppent. 

Cette modification de figures est le 
résultat d’un décroissement régulier 
par soustraction d’une ou de plusieurs 
rangées de molécules intégrantes. 

Il y a plusieurs sortes de décroisse- 
mens , dout il importe de parler sé- 
parément. 

Décroissemens simples < 

Dans les décroissemens qui se font 
sur les bords, c’est-à-dire, parallèle- 
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ment aux arêtes de la figure primitive, 
les plus simples soûl ceux où il man- 
que aux bords de chacune des lames 
de superpositioa une rangée de molé- 
cules, qui est de plus dans la lame 
precedente. Ainsi les lames de super- 
position forment une pyramide termi- 
née en pointe. S’il y a dans chaque 
lame de superposition deux ou trois ou 
quatre rangées de molécules en moins 
que dans la rangée précédente , la 
pyramide est moins élevée , parce que 
le décroissement est plus rapide : les 
pyramides qui en résultent ont néan- 
moins un caractère de régularité. 
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reclion, les molécules intégrantes se 
touchent parleurs angles, et non par 
leurs côtés. Ainsi les surfaces auxquel- 
les les angles saillans aboutissent ne 
peuvent pas être unies, puisqu’il y a 
nécessairement des cavités entr'elles; 
mais comme les molécules organiques 
sont très-petites , ces cavités ont si peu 
d’étendue , quelles sont insensibles à 
l'œil. 

Dans les décroissemens sur les an- 
gles d’un noyau cubique, la première 
lame de superposition a une molécule 
intégrante de moins que la dernière 
lame du cube , a chacun de ses angles. 


Décroissemens inégaux. 

Les décroissemens sont inégaux, 
lorsque les lames de superposition dé- 
croissent d’un côté par un plus grand 
nombre de rangées de molécules inté- 
grantes que du côté opposé. Les pyra- 
mides qui en résulteut sont alors évi- 
demment irrégulières. 

Décroissemens sur les côtés. 

* 

En supposant les molécules inté- 
grantes des cristaux de figures appro- 
chantes du cube ou du parallélogram- 
me, et rangées de file en se touchant 
les unes les autres par les côtés ; lors- 
que les décroissemens se font par leurs 
côtés, les bords des lames sont tou- 
jours termiuées par les côtés des mo- 
lécules intégrantes, et ces molécules 
se louchent les unes les autres sans 
laisser de vide entr’elles. 

Décroissemens sur les angles. 

Si les décroissemens des lames de 
superposition se font sur les angles, 



des lames, parce que, dans cette di- 


La seconde lame de superposition 
a trois molécules intégrantes de moins 
que la précédente; ces trois molécules 
auroient formé une file de quatre qui 
se seroient touchées par les angles. 

Dans la troisième lame de super- 
position, il manque encore une file, 
qui auroil été composée de neuf molé- 
cules intégrantes. Ces décroissemens 
diminuent de plus en plus le nombre 
des molécules des lames de superpo- 
sition, jusqu’à ce qu’il soit réduit à une 
seule, qui forme la pointe d’une pyra- 
mide a quatre faces. Chacune de ces 
faces a une figure quadrilatère, y com- 
pris la molécule des angles solides du 
cube, qui fait le noyau du cristal. Ces 
quadrilatères sont au nombre de trois 
autour de chacun des huit angles soli- 
des du noyau. Les quadrilatères sont 



faces un octaèdre a deux pyramides h 
quatre faces. 


Si l’on n’avoit égard qu’aux molé- 
cules intégrantes qui terminent les la- 
mes de Superposition, après leur dé- 
croissement, il resteroijt un vide au mi- 
lieu de chacune des arêtes de l’octaè- 
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dre; mai» ces vides sont remplis par 
des molécules que les premières lames 
de superposition doivent avoir de plus 
que la dernière lame du noyau, pour 
le couvrir aux endroits de ses quatre 
côtes. 

Décroissemens intermédiaires. 

Ces décroissemens ne sont parallè- 
les ni aux diagonales, ni aux côtés d'un 
noyau composé de cubes. Cela vient de 
ce que les parties intégrantes qui man- 
quent dans les lames de superposition 
ne sont pas carrées, mais obiongues , 
parce qu’elles comprennent deux , 
trois, quatre, etc. molécules cubiques 
placées l’une à côté de l’autre dans la 
direction d’une arête du cube. Aucune 
des diagonales de ces figures obion- 
gues ne peut être parallèle avec les 
diagonales du décroissement par les 
angles d’un cube divisé par carrés; 
c’est pourquoi Haiiy regarde la direc- 
tion du décroissement dont il s'agit 
comme intermédiaire entre la diago- 
nale et les arêtes. 

Décroissemens mixtes. 

11 arrive quelquefois , qu’il y a plus 
d’une rangée de molécules intégrantes 
de plus ou de moins, soit en hauteur, 
soit en largeur; par exemple, deux 
rangées dans un sens et trois dans l’an- 
tre, ou trois dans un sens et quatre 
dans l’autre, etc. c’est un décroisse- 
ment mixte. 

Ces décroissemens sont rares, et 
n’ont encore été reconnus que dans 
quelques cristaux métalliques; mais on 
conçoit aisément qu’ils doivent chan- 
ger la valeur des angles. 

Ces lois de décroissement expli- 
quent la structure de toutes les inodifi- 
fatious sous lesquelles se présentent 
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les cristaux. Tantôt les décroissemens 
se font a la fois sur tous les côtés ou 
tous les angles , comme daus les dodé- 
caèdres à plans rbumbes, dans les oc- 
taèdres venant du cube ; tantôt sur cer- 
tains côtés , t u sur certains angles; 
tantôt ils sont uniformes par une, deux, 
trois rangées, etc. tantôt la loi varie 
d un côté à l’autre, d’un angle à l’au- 
tre; tantôt les décroissemens sur les 
côtés concourent avec les décroisse- 
mens sur les angles; tantôt un même 
côté, un même angle, subit successi- 
vement plusieurs luis de décroissement ; 
tantôt enfin, le cristal secondaire a des 
faces parallèles à celles de la forme 
primitive, et qui produisent de nou- 
velles modifications, en se combinant 
avec les faces résultant des décroisse- 
mens. De-là la distinction de formes 
secondaires simples , celles qui sont 
dues à une loi unique, dont l’effet est 
de masquer complètement le noyau; 
et formes secondaires composées , 
celles qui résultent de plusieurs lois 
simultanées, ou d’une seule loi qui n’a 
pas atteint sa limite, de sorte qu’il 
reste des faces parallèles a celles du 
noyau. 

Il suit de ce que nous avons dit , 
i°. que des molécules de différentes 
figures peuvent s’arranger de manière 
k former des polyèdres semblables dans 
différentes espèces de minéraux. Ainsi 
le dodécaèdre du fluatc calcaire, ou 
spath fluor, est un assemblage de pe- 
tits tétraèdres régulier», ou a faces 
équilatérales; et les molécules du gre- 
nat forment un dodécaèdre a plans 
rhombes, avec de petits tétraèdres a 
faces triangulaires isocèles. 

2 0 . Des molécules similaires pen- 
vent produire une même forme cristal- 
line par des lois différentes de décrois- 
sement. 
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3 °. I! peut exister un cristal parfai- 
tement semblable au noyau , quoique 
forme' en yertu d’une loi simple de dé- 
croissement. Haïiy a été conduit a ce 
résultat par le calcul. 

4°. Le cube lait quelquefois fonc- 
tion de rhomboïde, comme on le voit 
dans le fer de Framont-; et quand il a 
ainsi commence’, il continue dans tou- 
tes les cristallisations de la meme subs- 
tance. Il en est de même quand il fait 
fonction de parallélipipède. 

5 °. Le solide intérieur auquel on 
arrive par la dissection d’un cristal n’en 
est pas rigoureusement le noyau. Ainsi 
le cube qu’on découvre dans le dodé- 
caèdre a lui -même pour noyau une 
molécule cubique plus centrale, au- 
tour de laquelle il est probable qu’il 
scsl fifrmé d’abord un très -petit do- 
décaèdre , qui a reçu de nouvelles cou- 
ches sans changer de figure. Cepen- 
dant rièn n’empêche que la forme pri- 
mitive grossie ne prenne ensuite une 
forme secondaire. 

CRISTAUX. On a donne’ ce nom 
aux corps que la nature nous présente 
sous la forme de polyèdres réguliers. 

La forme des cristaux ne peut être 
regardée comme l’ouvrage du hasard. 
Si l’on observe avec quelque soin la 
nature , il est aise’ de se convaincre 
qu'il est certaines figures re’gulières 
qu'elle élabore d’une manière uniforme 
dans les mêmes circonstances, et qui 
annoncent, de sa part, une action 
1 soumise à des lois invariables. Le 
physicien rcconnoît sans peine , 
dans la formation des cristaux, le 
travail de la nature, mais ce qui a 
dû d'abord exciter sa surprise , c’est de 
* voir que des cristaux originaires’de la 
même substance, et par conséquent 
composés chimiquement des memes 
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démens, admettent dans leur struc- 
ture une différence scusible, quelque- 
fois même une espèce d'opposition, 
tandis que des cristaux onginairc-s (la 
différentes substances, se présentent 
constamment sous la même forme. 
Aùnsila carbonate calcaire prend tan- 
tôt la forme d’un rhomboïde, tantôt 
celle d’un prisme hexaèdre régulier , 
tantôt celle d’un solide terminé par 
douze triangles scalènes , tantôt celle 
d’un dodécaèdre régulier dontlesfaces 
sont des pantagones; tandis que le 
fluate calcaire, le rauriale de soude, le 
sulfure de fer , le sulfure de plomb, se 
présentent constamment sous une for- 
me cubique. 

Ce problème éloit fait pour piquer 
l’activité des savans. Ils sont enfin 
parvenus ’a en trouver la soluliou et a 
justifier ainsi une apparente bizarrerie 
de la nature. ( V oy. le mot Cristal- 
lisation.) 

CROISSANT. On donne ce nom à 
la lune, lorsqu’elle passe de la con- 
jonction a l’opposition, parce qu’alors 
elle a effectivement la forme d’un 
croissant lumineux qui va toujours en 
augmentant. ( Voyez Phases de la 
lune.) 

CROIX. Les astronomes out donné 
ce nom h une des petites constellations 
de la partie méridionale du ciel, Elle' 
est située sous le ventre du Centaure, 
près de ses pieds de derrière , et au- 
dessus de l’Abeille ou la Mouche. C'est 
une des onze nouvelles constellations 
qu'y/ugustin Royer a ajoutées aux 
anciennes, et sous lesquelles il a rangé 
les étoiles qui étoient demeurées infor- 
mes. Laeaille a donné la figure de 
cette constellation dans les Mémoires 
de f Académie des Sciences , an- 
née 1752, pl. 20. 

La constellation de la Croix reufer- 
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me mie étoile de la première fraudeur 
qui est silne'e au pied de la Croix et 
dans la Voie lactée. 

Celte conslellalion se compose d’e- 
toilcs dont la déclinaison méridionale 
est trop grande pour pouvoir jamais 
paroître sur notre horizon. 

CROWN-GLASS. C’est le nom 
qu’ou donne en Angleterre au verre 
commun. 11 ressemble beaucoup à ce- 
lui dont on fait les vitres en France. 
Les Anglois l'emploient aussi à cet 
usage. 

Dollonil , père, combina en 1759 
le crovvn-glass avec le llint-glass, dans 
la fabrication des lunettes achromati- 
ques. Cette heureuse combinaison lit 
disparoitre l’inconvénient delà disper- 
sion des rayons colorés qui forment des 
iris au foyer des binettes ordinaires. 
( Voyez Flint-class et Lunettes 

ACHROMATIQUES. ) 

CUCURBITE. Vaisseau qui sert 
à la distillation, lorsqu’il est surmonte' 
de son chapiteau. ( Voyez Distilla- 
tion et Chapiteau.) 

O11 emploie des cucnrbilcs de cui- 
vre, d’étain, de verre et de grès, sui- 
vant la nature des substances qu’ou 
veut distiller. La cncurbile garnie de 
sou chapiteau, constitue le vaisseau 
distillatoire appelé alambic. {V oyez 
Alambic.) 

CUIVRE. ( Voyez Métaux.) 

CURSEUR. Ou donne ce uora h 
tout corps qu’on fait glisser sur une 
corde , ou sur une règle, ou dans une 
coulisse pratiquée au milieu d’une rè- 
gle. 

CUVE AU MERCURE OU IIY- 
DRARG 1 RO - PNEUMATIQUE. 
Lorsque les fluides aérilbrmes que I 011 
veut recueillir sont susceptibles d’être 
absorbes par l’eau , on se sert de la 
cuve au mercure; clic est construite 
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comme la cuve piieumalo-chiiniqus 
( Voyez ce mol ) , et on opère dans 
le mercure avec celle cuve, exacte- 
ment comme dans l’eau. Nous obser- 
verons seulement que le bois étant per- 
méable au mercure, il est à craindre, 
si on s'en sert pour matière de la cuve, 
que lesasscmblages ne se déjoigneut,ou 
que le mercure s'échappe par des ger-, 
çures;on almconvcnieut delacassure, 
si l’on emploie le verre, la faïence, 
ou la porcclaiue, pour la construction 
de la cuve. Après avoir essayé diffe- 
rentes matières, on s’est fixé definiti- 
vement au marbre, qui n’offre aucun 
des iuconve’uiens attachés aux autres 
substances dont nous venons de parler. 

CUVE PNEUMAT 0 -CH 1 M 1 QUE. 

C’est une caisse de bois plus ou moins 
grand e(fg. 07 el 58 , pi. 5 ), doublée 
de plomb lambic ou de fcuillesdccuivro 
clame’. La figure 37 représente celte 
caisse, vue en perspective ; on en a sup- 
posé le devant et un des cotés enlevés 
dans la figure 38 , afin de faire mieux 
sentir sa conslruction intérieure. 

Ou distingue dans tout appareil de 
celle espèce, la tablette de la cuve 
ABCD (ft*. 37 ) , et le fond de la 
cuve FGU 1 (jig. 58 ). L’intervalle 
qui se trouve entre ccs deux plans, 
est la cuve proprement dite : c’est 
dans celte partie creuse qu’on remplit 
les cloches; on les retourne ensuite , et 
on les pose sur la tablette ABCD, de 
manière qu'elles correspondent à uu 
petit trou que la tablette présente daus 
le milieu. Ce trou est pratiqué au mi- 
lieu d'une excavation en forme d’en- 
tonnoir, qu’on fait h la surface inté- 
rieure de la tablette. 

La cuve doit être remplie de ma- 
nière que la tablette soit toujours cou - 
verte de 27 millimètres ( r pouce) 
d’eau ; elle doit avoir assez de largeur 
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et de profondeur, pour qtrîl y en ait par t 5 , donne no pour (Quotient et 8 
au moins 3*4 millimètres ( i pied) en pour reste; il y a donc, 120 cycles d’e'- 
tout sens, entre la tablette et le fond coules depuis l’époque dont if s’agit, et 
delà cure. Cette quantité suffit pour l'armée itlo 5 est la huitième de ce 
les expériences ordinaires; mais il est cycle. 

des circonstances ou il est «dispensa- En supposant que cette «diction 
ble de se donner un plus grand es- „’a été introduite qu’en l’an 3i* , il 
P ace - fandroit retrancher 3 ts de i 8 o 5 et 

CYCLE. Résolution perpétuelle diviser le reste 1493 par « 5 , on ob- 
d’un certain nombre d’annees, dont la tiendroit ainsi 99 pour quotient et 8 
période finit elrecoromence sans cesse. pour reste; d’où il résulte que nous- 
On distingue trois sortes de cycles; sommes encore dans la huitième an- 
savoir, le cycle de T indiction ro- llee de 1 indiction et quil y a 99 cy- 
maine qui est une révolution de quinze c ‘ cs ^ écoulés, 
années ; le cycle lunaire qui est une CYCLE LUNAIRE. Révolution ou 
révolution de dix -neuf années; elle période de 19 années, après lesquel- 
cycle solaire qui est une révolution les les nouvelles et pleines lunes re- 
de vingt-huit années. viennent aux mêmes jours auxquelles 

CYCLE DE L’INDICTION RO- elles étoienl arrivées >9 ans aupara- 
MA 1 NE. Cycle on période de quinze Tant. C’est Méton, célèbre aslrono- 
années. Ce cycle est purement arbi- me d’Athènes, qui a imaginé cette pé- 
traire; son origine est incertaine , et riode. Celle invention fut trouvée si 
l’on n’en voit point l’utilité. On conjec- belle et l’utilité en parut si grande, 
ture que c’est Constantin-le-Grand qu on écrivit en lettres d’or le nombre 
qui l’a introduit en l’année 3i2 : d’au- qui marquoit ce cycle, c’est pourquoi 
très ont cru que cette façon de comp- ou l’appelle aujourd’hui indifférem- 
ler éloit en usage lors de la naissance meut cycle lunaire ou nombre d’or, 
de Jésus -Christ; et que l’année de ( V oy. Nombre d’or. ) 
cette naissance étoit la quatrième de La révolution synodique de la lune 
1 indiction. se faisant en 29 jours is heures 44 

Pour trouver l’année de l’indiclion minutes 3 secondes 20 tierces, douze 
romaine pour nne année proposée, a lunaisons an lieu de faire une année 
compter de la naissance de Jésus- solaire, ne font que 354 jours et à peu 
Christ, il faut ajouter trois au nombre près un tiers : d’où il suit que si la lune 
d'années écoulées depuis cette époque, est nouvelle au commencement de l’an- 
puisqne l’année de celte naissance est née , elle ne le sera pas au commen- 
supposée la quatrième du premier cy- cernent de l’année suivante , elle aura 
cle, le résultat divisé par quinze, don- alors 11 jours d’âge. Mais 19 années 
nera un reste qui indiquera l’année de solaires ou 228 de nos moiscorrespon- 
l’indiction romaine; et si ce reste étoit dent h très-peu près a 235 lunaisons; 

♦ ■ nul, cela marquerait qu’on est a la der- donc silaluneest en conjonction avec 
nière annee du cycle. Pour l’aonée le soleil, elle y sera encore 19 ans 
i 8 o 5 , par exemple, on ajoutera 3 à après, et pendant la période des 19 
x 8 o 5 ,ce qui fait 1808, dont la division années suivantes, la position respccli- 
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ve du soleil et de la lune sera la mê- 
me que dans la période precedente. 

L année de la naissance de Jésus- 
Christ étoit la seconde du cycle limai— 
! re ; ainsi pour avoir le nombre du cy- 
cle lunaire, par exemple pour l'année 
i i 8 u 5 , il faut ajouter x à i 8 o 5 et di- 
, viser la somme 1806 par 19 , on aura 
1 • 95 pour quotient et 1 pour reste; l'an- 
1 née i 8 o 5 est donc la première du cy- 
l- cle lunaire. 

1 Les nouvelles lunes ne reviennent 

1 pas , comme l’avoit cru Melon , préci- 
: sèment à la même heure tous les {9 

ans; la différence est d’environ une 
heure et demie , dont le mouvement 
de la lune anticipe sur celui du soleil, 

* ce qui fait uu jour de différence au bout 
de 16 périodes de 19 ans ou de 3 o 4 

4 ans; le cycle lunaire ou nombre d’or 

* n’indique donc plus exactement les 

* phases de la lune : on a imaginé d’au- 
’P très nombres pour corriger l’erreur 

* qu’ils feraient naître. ( Voy. Er acte.) 

* CYCLE SOLAIRE. Période de 28 

* années solaires, au bout de laquelle les 
? quantièmes des mois et des jours de la 
® semaine sont les mêmes que 28 ans au- 

para vaut. L’année civile est composée 
de 365 jours ou de 52 semaines et 1 
i» jour, ce qui forme au bout de 7 ans un 
*1 nombre entier de semaines; donc s’il 
k n’y avoit pas de 4 ans en 4 ans une 
0 année bissextile, le premier jour de 
i|i chaque mois correspondrait an même 
lill jour de la semaine que 7 ans aupara- 
jeli vant; mais l’année bissextile ayant un 
tï jour de plus que les autres , il faut sept 
1 et de ces années qui arrivent en 28 ans, 

u# pour que les quantièmes des mois et 
lesjoursdelasemainerevieunent de la 
g* même manière qu’au commencement 
de la période. 

Le cycle solaire sert a trouver la 
j)i lettre dominicale pour chaque anuc'e. 

f 
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( V oy. Lettre dominicai.e.) Il sert 
aussi a trouver par quel jour de la se- 
maine commence chaque mois. {J r oy. 
Lettre fériaie. ) 

La première année de l’ère chré- 
tienne étoit la dixième année du cycle 
solaire ; ainsi pour avoir l'année du cy- 
cle pour une année proposée , l’an 
i 8 o 5 , par exemple, il faut ajouter 9 
à x 8 o 5 et diviser la somme 181 4 par 
28, le quotient 64 indique qu'il s est 
écoulé 64 cycles et le reste 22 marque 
ue nous sommes dans la 22 e . année 
u cycle actuel. 

CYCL 01 DE. Courbe formée par la 
révolution d’un point de la circonfé- 
rence d’un cercle qui se développe sur 
une ligne droite. Ce cercle est appelé 
cercle générateur Ue la cycloïde. 
Les recherches relatives a la nature et 
aux belles propriétés qui distinguent 
la cycloïde, sout du ressort delà géo- 
métrie. 

CYGNE. Les astronomes ont don- 
né ce nom h une des constellations de 
la partie septentrionale du ciel, et qui 
est située dans la voie lactée a côté de 
la Lyre. C’est une des quarante -huit 
constellations formées par Ptolémée. 

La constellation du Cygne renfer- 
me une étoile remarquable, placée sur 
sa queue , et que quelques astronomes 
mettent au nombre des étoiles de la 
première grandeur. 

D 

DAUPHIN. On a donné ce nom à 
une petite constellation de la partie 
septentrionale du ciel, qui est située 
entre l’Aigle et le petit Cheval. C’est 
une des quarante -huit coustcllalious 
formées par Ptolémée. 

DECILE (opposition). C’est sui- 
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■vaut Kepler l’un des aspects des pla- 
nètes, dans lequel deux d’enlr’elles 
sont distantes l'une de l’autre de la 
dixième partie du zodiaque , ou d un 
signe plus 6 degrés, c’est-à-dire, de 
36 degrés. 

DÉCLINAISON D’ÜN ASTRE. 
Distance d’un astre h l’équateur. Cette 
distance se mesure sur un grand cercle 
qui, passant parles pôles du monde 
et le centre de l’astre, est perpendi- 
culaire a l’équateur-, 

La déclinaison d’un astre est boréale 
ou australe, suivant qu’ilse trouve entre 
l'équateur et le pôle nord, ou entre 
l’équateur et le pôle sud. La déclinai- 
son du soleil est boréale, depuis le 
2 1 mars( 5 o ventôse ) , jusques vers le 
23 septembre ( i vendémiaire ); et 
elle est australe, depuis le 23 sep- 
tembre jusqu’au si mars. Le soleil 
n’abandonne jamais l’écliptique : la 
déclinaison de cet astre dépend donc 
de l’obliquité de l'écliptique à l'équa- 
teur; et conséquemment sa déclinai- 
son ne peut être plus grande que vingt- 
trois degrés et demi : elle atteint cette 
limite , le ai juin (2 messidor), et le 
21 décembre ( 3 o frimaire). Dans le 
premier cas, elle est boréale, et aus- 
trale dans le second. 

Les cercles sur lesquels on mesure 
la déclinaison des astres sont les me- 
mes (pie les méridiens, car tous ces 
cercles passent par les pôles du monde, 
et sont perpendiculaires a l’équateur. 
(Voy. Cercles de déclinaison.) 

Un astre qui est situé à l’équateur , 
n’a point de déclinaison , et celui qui 
seroit situé au pôle de l’équateur, au- 
roit une déclinaisou de 90 degrés : 
d’où il suit que la déclinaison d’un as- 
trequelconque ne peut être plus grande 
que 90 degrés. 
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DÉCLINAISON ( Aiguille de ). 
Voyez Aiguille de déclinaison. 

DÉCLINAISON (Cercles de). 
V oy . Cercles de déclinaison. 

DÉCLINAISON DE L’AIMANT. 
L’axe d’un aimant, c’est-à-dire, la 
ligue droite qui joint ses deux pôles , 
ne coiticide pas toujours avec la ligne 
méridienne du lieu où Ion est : il s’en 
écarte quelquefois plus ou moins , tan- 
tôt vers l’est, tantôt vers l’ouest. C’est 
cet écart qu’on appelle déclinaison 
de l J aimant. Elle se mesure par l’arc 
d’un cercle parallèle à l’horizon , com- 
pris entre la ligne méridienne du lieu 
où l’on observe, et la direction ac- 
tuelle de l’aimant. 

Celte déclinaison n’est pas cons- 
tante telle varie continuellement, soit 
pour le temps, soit pour le lieu; etsa 
variation 11e suit aucune loi connue. 

En iS 5 o, l’aiguille aimantée dé- 
clinoit à Paris de ci° vers l’est. 

En 1 58 o , elle de'clinoit de 1 1 0 3 o' 
vers l’est. 

En 1666, elle se dîrigeoît directe- 
ment vers le nord, c’est-à-dire, que 
sa déclinaison e'toit nulle. 

Depuis cette époque , elle a cons- 
tamment décliné vers l’ouest , d’une 
manière plus ou moins rapide. 

De 1792 a i794-,clle a paru fixée 
à. . . 2i° 54 '; 

En 1798» elle étoit à 22 0 i 5 '; 

En 1799, à 22° o’; 

En 1800, à 22 0 12'; 

En 1801 , à. . . . . 22 0 i'j 

En 1802, à. .... 2i° 45 ^; 

En 1803, à 2i° 59’ j 

Eu 1804, à 22° i 5 '. 

Ainsi on voit que, depuis 1792 jus- 
qu’en 1804, elle a été à Paris, quel- 
quefois, rétrograde, mais le plus sou- 
vent stationnaire. 
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Sa marche a été h peu près la même 
a Genève. En i 8 ou, la déclinaison 
éloit ïi" 2 9 '. 

En i8u4,tti° 1 3*. 

Le phénomène de la déclinaison 
de l'aimant a long-temps exerce' la 
sagacité des physiciens ; mais ce n’est 
<jue dans ces derniers temps qu’on en 
a donné une exphea iou satisfaisante. 
Je renvoie le lecteur, pour cet objet, a 
l’article magnétisme , qui est consa- 
cre à l’explication des phénomènes re- 
latifs h l'aimaut. 

DÉCOMPOSITION CHIMIQUE 
DES CORPa. Elle consiste dans la 
séparation de leurs molécules consti- 
tuantes. ( V oyez Molécules cokstf- 
tu antes). > ’ 

C’est en vertu de l’attraction élec- 
tive , qu’on sépare les molécules cons- 
tituantes d’un corps. Le calorique suf- 
fit quelquefois à cet objet. Ainsi si l’on 
soumet du carbonate de chaux h l’ac- 
tion du calorique , ce fluide s’unit a 
1 aride carbonique en lui donnant la 
fluidité' aèriforme, et la chaux reste 
seule ( Voyez Attraction molécu- 
laire ). 

- Il arrive très souvent que le calo- 
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être décomposée en plusieurs autres , 
pourvu que la résultante de celles-ci 
égalé h la force donnée ; ainsi 


soit 

une force nniqne appliquée eu un 
point , équivaut h déni autres forces 
telles que la force proposée, soit la 
diagonale du parallélogramme cous-' 
truit sur les lignes qui les représen- 
tent en grandeur et en direction ( V. 
Composition des forces ). 

ün peut aussi a la force S (Jig- 34» 
pl. 4), substituer trois autres forces 
P ,Q,R, appliquées au même poiut 
A , de sorte qu’en construisant le pa- 
rallclipipède ÀBECG sur les forces 
AB, AD, AC , qui représentent les 
forces P , Q, R , la diagonale AF se 
confonde en grandeur et en direction 
avec la force S. Car, la résultante 
des forces P , R , est la diagonale AE 
du parallélogramme BC , de plus la 
ligure AEF1) étant un parallélo- 
gramme , les forces Q et AE ont pour 
résultante AF, donc lestrois forces P, 
Q , R , équivalent a la force S. - 
En général , ou peut sc proposer 
de décomposer une force en tant d’an- 
tres que l’on voudra , d’après des con- 
ditions données. Pour cela il faut sup- 
poser une force égale et directement 


Tique ne peut opérer la séparation des opposée a la force proposée , elle fera 
principes conslituans d’un corps; ainsi épiilibre aux forces cherchées; on 
on a beau soumettre le sulfate de cherchera donc les équations d’c’qui- 
chatix a 1 épreuve du calorique , ce libre de ce système de forces ( Voy. 
composé réside victorieusement h la Equilibre des forces.) , et pour que 
duree et al intensité de son aclion.il i e problème soit détermine’, il faudra 


faut donc employer un autre corps qui 
ail plus d’attraction pour l’acide sulfu- 
rique , que celui-ci ji en a pour la 
chaux. La potasse, la soude, etc» 

J ouissent de celte propriété. Les alca- 
is sont donc propres a décomposer le 
Sulfate de chaux. 

DÉCOMPOSITION DES FORCES. 
Une force quelconque peut toujours 


n’avoir qu’autaut d’inconnues, qu’il y 
a d’équations. Si gela n’étoit pas , on 
pourrait prendre h volonté telles force* 
que l’ftn voudrait , ou établir en'ra 
elles des conditions exprimées par des 
équations, de manière h restreindre 
les inconnues au nombre des équa- 
tions. 

La décomposition des forces sert 
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dans un grand nombre de problème* 
de mécanique; on fait même usage de 
la décomposition d’une force en deux 
autres situées dans le même plan , ou 
en trois situées dans l'espace, pour 
composer un nombre quelconque de 
forces {F q^.Éoom *B* des forces ). 

DÉCOMPOSITION PHYSIQUE 
DES CORPS. Elle consiste dans la 
séparation des molécules intégrantes 
des corps , et cette séparation s'effec- 
tue par dcsmoyensmécaniques( V oy. 
Molécules intégrantes et divisi- 
bilité DE LA MATIÈRE). 

DECOURS. On a donné ce nom 
au teins qui s’écoule depuis la pleine 
lune jusqu a la nouvelle Inné ; parce 
qu’alors la portion de son hémisphère 
éclairé que la lune nous présente , va 
toujours eu diminuant jusqua cequ'en- 
tin cet hémisphère nous soit entière- 
ment caché. 

DÉCLINAISON ( degrés de )Foy. 
Degrés de nÉcLrif aison. 

DÉCRÉPITATION. On appelle 
ainsi la séparation subite des molé- 
cules d’uu corps , déterminée par une 
chaleur brusque et accompagnée de 
pétillement et de bruit. Cet effet a le 
plus souvent pour cause l'eau renfer- 
mée entre les molécules du corps qui 
décrépite ; cette eau soumise à l’action 
subite du calorique , se réduit promp- 
tement en vapeurs et écarte arec vio- 
lence les molécules solides qui résis- 
tent a son expansion. 

DÉCUSSATION. On appelle ainsi 
le croisement des rayons lummenx. 
Le point on plusieurs rayons lumineux 
se croisent se nomme point de décus- 
sation. Tel est le foyer d’one len- 
tille , d’un miroir , etc. 

DÉFLEXION. Action par laquelle 
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tm corps se détourne de sa route rec- 
tiligne. 

DÉFLEXION DES RAYONS LU- 
MINEUX. Elle consiste en ce que le» 
rayons lumineux qui rasent un corps 
opaque , se détournent de leur route 
rectiligne, et s'infléchissent d’autant 
plus vers ce corps qu'ils en sont plus 
voisins. Le P. Grimaldi a observé le 
premier ce phénomène ; Newton l’a 
examiné ensuite avec plus de soin , et 
l’a appelé Diffraction ( Voyez ce 
mot ). 

' r 

DEGEL. Ce mot est consacré h dé- 
signer le passage de la glace à l’état 
de liquide , et ce passage s’effectue 
lorsque par une augmentation de tem- 
pérature dans l’air environnant, la 
glace reçoit le calorique qu’exige la 
liquidité. Parmi les causes qui peuvent 
contribuer a cette augmentation de 
température, on doit compter le re- 
tour du soleil vers noire hémisphère , 
ses rayons plus directs , les vents 
chauds, tempérés ou humides qui 
Tiennent des régions du midi , etc. 

Les phénomènes qui accompagnent 
le plus souvent le degel, sont le dé- 
bordement des rivières, le renverse- 
ment des ponts par le choc violent 
qae leur font éprouver de grosses 
pièces de glace que les fleuves et les 
rivières entraînent dans leur cours; 
enfin les montagnes de glace qui sa 
forment quelquefois au milieu des 
fleuves ou au milieu des mers gla- 
ciales par l’assemblage des glaçons 
que les flots lancent avec impétuosité 
les uns sur les autres. 

Le froid semble redoubler au com- 
mencement du dégel , c’est k dire lors- 
qu’il est sur le point de finir. Demay- 
ran observe avec raison dans sa dis- 
sertation sur la glace, que ce n'est 
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presque jamais qu’une pare illusion de 
nos sens. Le thermomètre monte pres- 
que toujours au commencement du de- 
gel , ce qui annonce une augmenta- 
tion de lempe'ralure , mais il se répand 
alors dans l’air une si grande quantité 
de particules aqueuses ou de petits 
glaçons fondus , encore très froids , et 
toujours très denses en comparaison 
de l'air , qu'ils eicilenl sur notre peau, 
h laquelle ils s’appliquent plus iimué- 
diateinent que l’air, une sensation de 
froideur que cet air sec n’y exciloitpas 
auparavant. C’est ainsi qu’un brouil- 
lard qui environne une masse d'air, 
nojis paroît beaucoup plus froid que 
cet air. 

Il arrive souvent qu’au commence- 
ment du dégel Iesrampes et les escaliers 
des maisons, les parois des murailles, 
ainsi que la surface extérieure des 
ortes des apparlemens , se couvrent 
'humidité. Cela vient, sans doute, de 
ce que l’air qui jouit d’une grande ra- 
rilé , prend aisément le degré de cha- 
leur amené par le dégel, et Iong-lem$ 
avant qu’il ait pénétré les corps so- 
lides dont il s’agit. Ce fluide circulant 
partout avec facilité, se trouve donc 
en contact avec les corps froids qui 
lui enlèvent beaucoup de calorique , et 
le forcent a abandonner uue grande 
partie de 1 eau qu'il leuoil en dissolu- 
tion. Les rampes des escaliers , la sur- 
face extérieure des portes des appar- 
tenons , etc. , doivent donc se cou- 
vrir d'humidité. 

DEGRES. En physique on appelle 
degrés , les divisions des échelles sur 
lesquelles on place les thermomètres 
pour connoître l’augmentation et la 
diminution de la chaleur ( Voyez 
THERMOMETRE ). 

DEGRÉS D’ASCENSrON. De- 
grés que contient un arc de i’équa- 


DEG ipt 

tcur , compris entre le premier point 
du Bélier, et le point de l’équateur 
qui passe en même temps avec une 
étoile , ou avec un astre quelconque , 
soit parle méridien , soit par l’horuoa 
oriental. 

Les astres ont deux sortes d’ascen- 
sion, l’ascension droite, et l’ascen- 
sion oblique. 

L'asceusion droite est l’arc de l’é- 
quateur compris entre le premier 
poiut du Bélier, et le méridien qui 
passe par le centre de l’astre; ou bien, 
c est la distance d'un astre au point da 
l’équinoxe, comptée sur l’équateur. 

On compte l’ascension droite d’ua 
astre de 1 ouest a l’est, de manière 
qu’un astre peut avoir jusqu’à 36o de- 
grés d ascension droite, de même 
qu un lieu peut avoir 36n degrés de 
longitude. 11 y a cependant une dif- 
férence qui consiste en ce que Ton 
commence à compter les degrés da 
longitude a l’île de Fer, et qne cens 
de l’ascension droite se comptent da 
premier point du Bélier; de manière 
que tous les astres qui sont dans un 
même méridien , ont la même ascen- 
sion droite, de meme que tous les lieux 
qui sont sons le même méridien, ont 
la même longitude. Gardons-nous ce- 
pendant de confondre l’ascension droite 
d’un astre avec sa longitude : les cer- 
cles qui déterminent l’ascension droite 
des astres , passent par les pôles da 
inoude , tandis que ceux qui détermi- 
nent les longitudes , passent par les 
pôles de l'écliptique. ( V oyez Lon- 
gitude DES ASTRES.) 

L’ascension droite des étoiles change 
fort peu ; mais celle des planètes va- 
rie beaucoup , à cause de leur mouve- 
ment continuel. 

L’ascension droite des astres est 
d’un grand usage en astronomie. Elle 
sert j°.àcça»oître leur longitude; a°. 
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K marquer l’ordre suivant lequel se fait 
la révolution diurne des astres ; 5°. à 
de'lcrminer l'intervalle de temps qu’ils • 
emploient a se succéder les uns aux 
antres, surtout par rapport au méri- 
dien ; 4°. h conuoîlre 1 heure du pas- 
sage d’un astre au méridien. Il suffit 
pour cela de prendre la différence en- 
tre l’ascension droite de l'astre , et 
celle du soleil pour le midi du jour 
dont il s’agit : on convertit celte dif- 
férence en temps, h raison d’une 
heure pour i5 degtés;co qui donne 
-à peu prés l’intervalle du temps eulre 
midi et le passage de l’astre par le 
méridien. 

L'ascension oblique est l’arc de 
l’e'qualèiir compris entre le premier 
point du Bélier ou le colure des équi- 
noxes, et le poiut de l'équateur qui est 
h l’horizon oriental en même temps 
que l’astre : de manière que si ce point 
de l'équateur est éloigné de i4o de- 

f res du premier point du Belier, 
astre aura t4o degrés d’ascension 
oblique. 

Les astres ayant deux sortes d’as- 
cension , l’une droite et l’autre oblique, 
on distingue lés degrés d’ascension 
droite dés degrés d’ascension oblique. 
Les premiers sont ceux que contient 
l’arc de l'equateur compris entre le 
premier point du Belier ou le colure 
des équinoxes, et le me'ridicn ou cer- 
cle de déclinaison, qui passe par le 
centre de l’astre. Les seconds sont 
ceux que contient l’arc de l'equateur 
compris entre le premier poiut du Bé- 
lier, et le poiut (ie l’equateur qui esta 
l’horizon oriental, en mcine temps que 
l’astre. 

DEGRÉS DE DECLINAISON. 

f)n appelle degrés de déclinaison d’un 
astre, ceux que renferme un arc du 
cercle do dccfinaisou qui passe par le 
centre de l’astre, et qui est compris 
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entre le centre même de cet astre et 
l’equateur : les degrés de déclinaison 
sont donc ceux qui expriment la dis- 
tance d un astre à l’equateur. 

DEGRÉS DE LATITUDE. De- 
grés q i mesurent la distance d’un lieu 
de la terre h l’equateur terrestre. On 
appelle aussi degrés de latitude ceux 
qui mesurent la distance d’un astre à 
1 c’cliptique. 

Il ne faut pas confondre la latitude 
d’un lieu terrestre avec la latitude d’un 
astre. La première se mesure sur un 
grand cercle qui, passant par les pô- 
les du monde et par le lieu propose’ , 
est perpendiculaire h l’equateur. Ainsi 
les degrés de latitude duu lieu sont 
ceux que contient uu arc de ce grand 
cercle , compris entre l'equateur et le 
lieu dont on cherche la latitude. Elle 
est boreale ou australe, suivant que le 
lieu propose’ est entre l’equateur et le 
pôle nord , ou entre l’equateur et le 
pôle sud. {Voyez Latitude.) 

La latitude d'un astre se mesure 
sur un grand cercle qui , passant par 
les pôles de l’e'cliptique et par le cen- 
tre de l’astre , est perpendiculaire h 
l'écliptique. Ainsi les degrés de lati- 
tude d’un astre sont ceux que contient 
un arc de ce graud cercle , compris 
entre l'écliptique et le centre de 1 as- 
tre dont on cherche la latitude : elle 
est boréale ou australe, suivant que 
l’astre proposé est situé au nord ou au 
snd de l'écliptique. ( V oyez Latitude 

DSS ASTRES.) 

DEGRÉS DE LONGITUDE. De- 
grés qui mesurent la distance d’un lieu 
de la terre au premier méridien. Ou 
appelle aussi degrés de longitude , 
ceux qui mesurent la distance du pre- 
mier point du bélier au point de l’é- 
cliptique auquel un astre répoud per- 
pcudiculaircinent , cette rnesuie étant 
prise sur l'écliptique. 


- i 
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La longitude d’tin lieu de la terre 
diflÎTe donc de la longitude d’un as- 
tre, et ces deux longitudes se mesu- 
rent dilTe'rcmment. 

La première se mesure sur V équa- 
teur , ou sur un de ses parallèles. Ainsi 
les degre’s de longitude d’un lieu de la 
terre sont ceux que contient un arc 
de l'équateur ou d’un de scs parallèles, 
compris entre le premier méridien et 
le me'ridien du lieu dont on cherche 
la longitude , en comptant d’occident 
en orient. ( Foyez Longitudb. ) 

La longitude d’un astre se mesure 
sur l’ecliptique : ainsi , les degre's de 
longitude dun astre sont ceux que 
contient l’arc de l'écliptique , compris 
entre le premier point du Bélier et le 
point de l’écliptique auquel cet astre 
re'pond . ou ce qui est la même chose, 
ce sont les degre's que contient l’arc 
de l'écliptique , compris entre le pre- 
mier point du Bélier et le cercle de 
latitude de cet astre , en comptant 
d’occident en orient. ( F oyez Lon- 
gitude des ASTRES.) 

DEGRÉ TERRESTRE. Un degré 
terrestre faisoit , suivant l’ancienne 
division du cercle, la 36 o e . partie, 
et suivant la division décimale , 
la 400 e . partie de la circonférence 
de la terre , si sa forme éloit par- 
faitement sphérique ; et dans cette 
hypothèse tous les degrés scroient 
égaux. Mais la terre étant nn sphé- 
roïde applati par les pôles, la gran- 
deur du degré terrestre doit varier 
avec la latitude. 11 doit être le plus 
grand au pcle, et le plus petit a l’é- 
quateur ( F oy. Figure de la terre). 

DÉLIQUESCENCE. Propriété 
qu’ont certains corps de s’emparer de 
1 humidité de l’air qui les environne, 
et de passer a l’état liquide au moyen 
de celte humidité. 
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La déliquescence appartient exclu- 
sivement aux substances salines ou à 
des matières qui en contiennent; elle 
est l’effet de la grande altracliou que 
ces substances ont pour l’eau. De la 
vient que plus elles sont simples , plus 
elles sont déliquescentes ; aussi les al- 
calis caustiques et les arides concen- 
trés qui sont les sels les plus simples, 
sont les pb's déliq.iescens. 

DENSE. On donne cette épithète 
à un corps qui contient plus de ma- 
tière sous le même volume qu’un au- 
tre corps auquel on le compare; ainsi, 
je dis que l’eau est dense par rapport 
h l’air, parce qu’un centimètre cube 
d’eau contient plus de matière qu’un 
centimètre cube d’air. 

DENSITÉ. Ce mot exprime la 
quantité de matière que contient un 
corps sous un volume déterminé; par 
exemple , un décimètre cube d’or, un 
décimètre cube d’eau, un décimètre 
cube d’air , etc. La quantité de ma- 
tière que contient un corps, se nomme 
la masse du corps, et elle s’estime par 
le poids qui lui est toujours propor- 
tionnel. 

II suit de là, i°. qu’un corps a 
d'autant plus de densité que son poids 
est plus considérable, et son volume 
plus petit. 

2". Que les densités de deux corps 
quelconques sont on raison directe de 
leurs masses, et en raison inverse de 
leurs volumes. 

3°. Si deux corps ont même vo- 
lume, leurs densités sont eu raison di- 
recte de leurs masses ou de leurs 
poids. 

4°. Si deux corps ont même masse, 
leurs densités sont en raison inverse 

de leurs volumes. 

La densité d’un corps est propor- 
tionnelle a sa pesanteur spécifique : 
on peut donc déterminer le rapport 


» t 
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des densitc's de deux ou plusieurs corps 
comme ou détermine celui de leurs pe- 
santeurs spécifiques. ( V oyez Pesan- 
teur spÉciriouK , Poids, Masse , etc.) 

DENSITÉS DES PLANÈTES. 
Les densités des corps sont eu raison 
directe des masses, et en raison in- 
verse des volumes;ellorsqueles corps 
«ont a peu prés sphériques, les volu- 
mes sont comme les cubes de leurs 
rayuns : d’où il résulte que les densi- 
tés sont alors comme les masses divi- 
sées par les cubes des rayons. Effec- 
tuant les divisions des masses des pla- 
nètes ( V oyez M asses ues planètes) 
par ies cubes de leurs rayons, on 
trouve les nombres suivans, pour les 
densités de la Terre, de Jupiter, de 
Saturne et d’Uranus, la moyenne den- 
«ité du Soleil étant prise pour unité. 

Le S.'lekL i 

La Terre 3,9Îg3. 

Jupiter n,86oi. 

Saturne o,4g5 1 . 

Vranus o,iîy6. 

Ces résultats nous apprennent que 
les planètes les plus voisiues du soleil 
sont aussi les plus denses, ce qui les 
inet a même de résister k la grande 
activité de la chaleur solaire. Tout 
languiroit sur le globe que nous ha- 
bitons, si, sa densité restant la même, 
il éloit tout à coup transporté k la place 
de Saturne. Les fluides passeroient su- 
bitement k l'état solide , et le froid 
excessif qu’on y éprouveroit, seroit 
pour les piaules et les animaux un 
principe de destruction. Tous les flui- 
des passeroient à l’c’tat aériforme, si, 
«ans augmenter la densité de la terre , 
elle éloit placée k la distance de Mer- 
cure. Celte planète f plus près dn so- 
leil que nous, éprouve une chaleur 
sept lois plus grande que celle qui se 
fait sentir dans nos contrées pendant 
les étés les plus brûlans; et cette cha- 
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leur ne diffère pas sensiblement ds 
celle de l’eau bouilllanle. Un change- 
ment beaucoup moins considérable 
dans la température dépeuplerait la 
zone torride , si , sans prendre la place 
de Mercure , la terre se rapprochoit 
du soleil. La loi que l’observation nous 
a fournie, mettant toutes choses k leur 
place, nous dévoile parfaitement la 
sagesse de la nature. 

DÉTONNATION. Ce mot est con- 
sacré a désigner une explosion aveo 
fracas , qui se fait par l’inflammalioa 
de quelque corps combustible : telles 
sont les explosions de la poudre k ca- 
non , d’un mélange de gaz oxigène et 
de gaz hvdrogène qu’on enflamme par 
l'étincelle électrique. 

DIAMANT. Le diamant est un corps 
combustible jouissant d’une grande 
transparence et d’une extrême dureté. 
Lorsqu’il est sans défauts, il ressemble 
k un cristal de la plus grande netteté. 
Les mines d’où l’on tire les diamans 
les plus estimés , sontanx Indes orien- 
tales , dans les royaumes de Visapour 
et de Golconde. On en trouve aussi 
dans d’autres contrées , et particuliè- 
rement an Brésil en Amérique. 

Les diamans , tels qu’ils nous sont 
offerts par la nature , se présentent or- 
dinairement sous la forme d’octaèdres 
réguliers ou de solides k huit faces; 
mais celte forme est sujette k beau- 
coup d’irrégularités , comme le sont en 
général toutes les cristallisations. La 
forme de ses molécules est le tétraèdre 
régulier. 

La pesanteur spécifique du diamant 
est, suivant Brisson , de35,ziza 
35,3 10 : elle est donc moindre que 
celle des métaux , et cependant sa du- 
reté est telle , qu’aucun corps connu 
ne peut l’entamer par le frottement. 
On ne peut le polir qu’en frottant des 
diamans les uns contre les autres ; il 
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en résulte une poussière qu’on nomme 
égrisée. 

On distingue dans le commerce des 
diainans de diverses espèces que dé- 
termiuc la couleur. Les uns jouissent 
d’une blancheur presque -parfaite 
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expériences de Macquer, de Darcet 
et particulièrement de l'illustre et mal- 
heureux Lavoisier. 

Lorsque le diamant est échauffé , 
arec le contact de l’air , au simple feu 
du fourneau de coupelle , il se gontle 
d’autres présentent differentes teintes quand il est rouge ; bientôt il paroît 
jaunâtres et roussâtres depuis les environne’ d’une auréole lumineuse ou 
nuances les plus foibles jusqu'à un d’une véritable flamme blanche, un peu 
jaune et a un fauve ou roux très-plciu: verdâtre , et lorsqu’il a atteint cette 
ces derniers sont peu estimés ; mais température , il disparoîl dans l’air 
parmi les jaunes, il s’en trouve de qui l’environne, en continuant a briller 
fort beaux et de fort brillans. Il y a du même éclat jusqu’à sa dernière mo- 
mème , à proprement parler, des lécule. Ces phénomènes, aperçuspour 
diainans de toute couleur; ou en voit la première fois par Macquer, confir- 
de diverses nuances , de rouge , de més ensuite par Darcet , Guylon et 
bleu, de vert, etc. Ceux qui sont Fourcroy,ne permettent pas dedou- 
tailiés en pyramides des deux côtés, ter que le diamant n’éprouve, dans ce 
portent le nom de brillans: on nomme cas , une véritable combustion. Si l’on 
roses les diamans taillés d’un seul arrêtel’expérienceaprèsquelaflamme 
côté et sciés ou plats de l'autre. a commencé , le diamant refroidi a 

Le diamant s'électrise à l’aide du perdu de sou poids , et souvent il est 
froltemeut. Exposé pendant quelque noirâtre a la surface. Cette dernière 
temps à l’action des rayons solaires, il couleur, qui le recouvre comme un en- 
acquiert , comme tin grand nombre duit, a surtout lieu quand on le chauffe 
d’autres corps Iransparens, la pro- moins qu’il n’est nécessaire pour le brû- 
priété de luire dans 1 obscurité. lcr. Si on le chauffe dans des cornues. 

Le diamant réfracte le fluide lumi- 
neux plus fortement qu’en raison de sa 
densité ; aussi Newton , qui nous a 
donné la mesure de cette force réfrin- 
gente , a-t-il annonce aux savans que 
le diamaut devoit être combustible. 

Malgré la confiance que devoit inspi- 
rer le témoignage d’un grand homme, 
l’extrême dureté du diamaut , sa trans- 
parence , sa cristallisation , et surtout 
sa ressemblance avec les pierres dures 
transparentes , l’ont toujours fait re 


il ne perd de son pouls qu en ratsou 
de la quantité d’air contenu dans l’ap- 
pareîL Lavoisier ayant exposé des 
diamans dans des cloches pleines d’air 
renversées sur l’eau et sur le mercure 
au foyer d’un verre ardent , a cons- 
tamment vu le volume de l’air , dimi- 
nué d’environ un septième , les dia- 
mans perdre de leur poids, et, ce 
qui est encore plus remarquable , la 
partie oxigénée de l’air convertie en 
gaz acide carbunique. Si 1 on compare. 


garder comme une espèce de cristal de a la suite de ces expériences, leseffels 
roche , plus diaphane, plus dure, du charbon à ceux du diamant, on 
plus pure et plus parfaite que le cris- voit dans le produit que ces deux 
tal de roche ordinaire, et ce n'est que corps laissent après la combustion, 
dans ces derniers temps que la prétlic- une grande analogie qui a fait soup- 
tion de Newton a été justifiée par les conner que le diamant n’est que du 
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çarlmne pur. Il est probable que des 
expériences ultérieures achèveront de 
justifier ce soupçon. 

Le diamant est principalement em- 
ployé’ comme parure ; la taille ajoute 
a son éclat et k sa beaule' naturelle : 
sa rareté lui donne une grande va- 
leur. Il ne sert utilement dans les arts 
que pour couper , tailler et user les 
verres et pour graver sur quelques 
pierres d’uue excessive dureté. 

DIAMÈTRE APPARENT DES 
PLANÈTES. C’est l’aogle sous lequel 
on voit le diamètre d’une planète , ex- 
primé en minutes, secondes, tierces, 
etc., ou plutôt c’est l’angle dont ce 
diamètre est la corde , en prenant 
pour rayon la distance de la planète k 
la terre. 

Les diamètres apparens d’une pla- 
nète sont en raison inverse de sa dis- 
tance ; car nous jugeons de la gran- 
deur d’un objet par la grandeur de 
l’image qui se forme sur la rétine ou 
par la grandeur de l’angle optique. 
( Voyez Angle optique et Gkak- 
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3VEÜÙ APPABENTE ). L’objet est ici le 
diamètre réel de la planète qui est la 
base de l'angle optique. Cette base est 
donc constante , puisqu’il s agit de la 
même planète. Mais dounée mémo 
base , l’angle est d’autant plus petit , 
que les côtés deviennent plus longs : 
donc k mesure que la distance d’une 
•planète augmente , son diamètre appa- 
rent doit diminuer; et conséquemment 
les diamètres apparens d’une plauète 
sont en raison inverse de sa dis ance. 

Le diamètre apparent des plauèles 
est relatif k leur grandeur réelle et a 
la distance k laquelle nous les voyons. 
Cette distance n est pas la même pour 
toutes , ni dans tous les points de leurs 
orbites ; c'est pourquoi , a6u de compa- 
rer ensemble ces diamètres , on les 
suppose tous vus k une distance éga ! e 
a la moyenne distance de la terre au 
soleil; et l’on suppose au ;si que le dia- 
mètre apparent de la terre , vu du so- 
leil, est de 17 secondes. Cette der- 
nière supposition n’est peut-être pas 
rigoureuse , mais au moins elle ne s’é- 
loigne pas sensiblement de la vérité. 


Tableau des diamètres apparens des planètes , vus à une distance 
égale à la. moyenne distance de la terre au soleil. 


flfoms des planètes. 

Diamètres apparens. 
Min. Sec. Min. 

Sec. 

Tierc. 

Mercure 


7 OU 

7 

0 

Vénus 

* 

16, S a 

l6 

Si t 

La Terre. «... 


ty 


0 

Mars 


ri ,4 

I 1 

H 

Ce’rès 



2 ■£ 

0 

Pallas 


5 

3 1 

0 

Junon 


* 

2 £ 

0 

Jupiter 

. 3 

ï 3,7 3 

i 3 

4 a 

Saturne. 

. 2 

5r,7 z 

5 f 

4 » 

Anneau de Saturne. 

. 6 

4o,6 6 

40 

36 

Uranus 


4 

4 

O 

La Lune 


1 4,91 5 

4 

54 £ 

[fi Splpil, 

è 

. 5 r 

5 y ,5 3 i 

s 7 

3 u 


* 


* 


y ■ 
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Les diamètres appareils des pla- 
nètes servent a trouver leurs diamètre* 
vrais, quandoneunnoîl leurs distances: 
ainsi , en supposant connus les dia- 
mètres appareils , vus tous à la meme 
distance, il est facile de les comparer 
au diamètre réel de la terre et de dé- 
terminer leur véritable graudeur. 

Le diamètre apparent des étoiles 
est insensible , et leur diamètre re'el 
est inconnu. 

DIAMÈTRE VRAI DES PLA- 
NETES. Pour délerraiuer avec exac- 
titude la grandeur récite dn diamètre 
des plauètes , il faudrait connoîlrc ri- 
goureusement leur distance , et alors, 
connoissant leur diamètre apparent , 
nous jugerions certainement de leur 
diamètre vrai : mais nous n’avons que 
des K peu près sur la distance des pla- 
nètes. On a jugé, d’après les plus exac- 
tes observations , que le diamètre ap- 
parenl de la terre , vu du soleil , dans 
*es moyennes distances, est de 17 se- 
condes*c on a connu de même , par 
observation , les diamètres appareus 
des autres planètes , en les supposant 
tous vus à une distance égale h la 
nioyenue distance de la terre au soleil. 
D’après cela , il est facile de compa- 
rer ces diamètres h celui de. la terre et 
de déterminer ainsi la grandeur de 
chaque planète en diamètres terrestres; 
et connoissant d'ailleurs le diamètre 
de la letre en myriamètres , nous par- 
venons à counoîire de combien de my- 
riamètres est composé le diamètre vrai 
de chaque planète. Ou trouvera cette 
comparaison dans le tableau suivant , 
qui donne a très peu près la grandeur 
du diamètre des plauètrcs, le diamètre 
terrestre étant pris pour unité. 
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Tableau des grandeurs des dia- 
mètres des planètes en diamè- 
tres terrestres et en myriamè- 
tres. 


jVomx des 

Grandeurs en 

En m y ri Or- 

planètes, diamètre terrestre* 

mètre s. 

Mercure , 

1 7 

5? 5,o4. 

Vénus , 

3 J 
3 4 

1258,76. 

La Terre , 

I 

1274,9a. 

Mars , 

•x 

7 

854 , 34 . 

Cérès , 

1 

AB 8 

261,18 

Pallas, 

777 

' 338 , 16 

J linon , 

am 

229,15 

Jupiter , 

1 1 T 

14226,78. 

Saturne , 

io* 

12876,52. 

Son anneau 


30042,84. 

Uranns , 

0 'à 8 

5521 , 8 a 

368 , 46 . 

La Lune , 

9 

T 

Le Soleil , 


143803,97. 


Les diamètres de Cérès , Pallas et 
Junon sont fort douteux. Herschell 
les diminue beaucoup. ( Voyez les 
articles respectifs de ces planètes.) 

DIAPHANE. O11 donne cette épi- 
thète k un corps quelconque qui laisse 
passer une plus ou moins grande par- 
tie du fluide lumineux qui le pénètre. 
L’air , l’eau , le verre , etc. , sont des 
corps diaphanes. Le mot diaphane 
est synonyme de transparent. ( Voy. 
Transparent). 

DIAPHANÉITÉ. Propriété nu’ont 
certains corps de prêter au fluide lu- 
mineux un passage plus ou moins fa- 
cile ( Vovez Transparence ). 

DIAPHRAGME. Anneau de mê- 
lai , de bois ou de carton qu’on place 
au foyer commun de deux verres de 
lunette , ou k quelque distance dn 
foyer , pour intercepter les rayons 
trop éloignés de l’axe , qui pourraient 
rendre les images confuses, f V oyez 
Lunette ). 
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DIFFRACTION. Espèce de dévia- planètes inferieures au soleil. Nous 
lion que souffre le fluide lumineux lors- voyons toujours Mercure et Venus du 
qu’il rase les bords d’un corps opaque, même côté que le Soleil , parce que , 
Tous les physiciens ont cru , avant dans leurs plus grandes digressions , 
Grimaldi, que le fluide lumineux ne Mercure ne s’en éloigne jamais plus 
pouvoit se répandre ou se transmettre ff ue d environ 28 degrés , c est-a-uire , 
que de trois manières, savoir , direc- environ autant que la Lune en paroi! 
tement, ou après avoir été’ réfléchi, eloignee deux jours avant ou deux 
ou après avoir été réfracté. Grimaldi j ours après sa conjonction ; et Venus 
j en ajonta une quatrième , qu’il avoit De paroit jamais s en ecarler que d en- 
observe'e dans la nature etqu’il appela y ron 47 degrés et demi , c est-à-dire, 
diffraction. C’est cette inflexion qui se a peu près autant que la lune en pa- 
fait a la surface on près de la surface des r ° l1 éloignée quatre jours avant ou 
corps, et d’où résulte non seulement quatre jours après sa conjonction, 
une plus grande ombre que celle qu’ils Les plus grandes digressions de Mer- 
doivent donner, mais encore différentes cure 8un b suivant Kepler, entre 1 7 de- 
couleurs à côté de cette ombre , qui 6 r ès 33 minutes et 28 degrés 3i mi- 
ont de grands traits de ressemblance notes ■, de sorte quelles varient denvi* 
avec celle que donne l’expérience du r P n 1 1 degrés. Les plus grandes digres- 
pnsme. Ou peut se convaincre aisé- sions de Vénus sont entre 43 degrcs et 
ment de l’existence du phénomène en 47 degrés 48 minutes, de sortequ elles 
regardant le soleil h travers les barbes ne varient que de 1 degrés 48 minutes, 
d’une plume ou auprès des bords d’un Vénus a très-peu d’excenlricile' : 
chapeau ; on apercevra une infinité de la vient que ses plus grandes di- 
de petits arcs-en-ciel ou de bandes gressions, en différens temps, diffèrent 
colorées. très-peu. An contraire 1 excentricité 

Newton a examiné ensuite le phé- de Àlercurc est fort grande : de là 
nornène de la diffraction ; il a constaté v ' ent 1* g ran de différence qui existe 
son existence par des observations elllre * es pl us grandes digressions, 
plus précises, il a décrit avec plus d’e- ( K oyez \ knvs et Mercure ). 
xactitudeles circonstancesqui l’accom- DILATABILITE. Propriéléqu’ont 
pagneut. Quaut'alacauscquiluidonne les corps de pouvoir augmenter de 
naissance , il est probable qu’elle dé- volume , soit par l’introducliou d’un 
pend de l’attraction que les corps fluide étranger qui écarte leurs molé- 
cxercent au contact ou presque au cules, soit par la force de leurres- 
contact sur le fluide lumineux. sort, lorsqu il cesse d’être retenu par 

DIGESTEUR DE PAPIN. C’est des obstacles. (K oyez Dieatation). 
nn vase de métal très-épais , exacte- DILATABLE. On donne celte épi- 
ment fermé par nn couvercle retenu thète aux corps qui sont susceptibles 
par une forte vis. ( V oyez Marmite d’être dilatés. Nous allons voir qu’elle 
de mis ). convient à tous les corps de la nature. 

DIGRESSION. C’est ainsi qu’on ( Voyez Dilatation). 
nomme les distances apparentes des DILATATION. Action par la- 


» 
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qnelle un corps augmente de volume, 
soit que cette augmentation ait pour 
cause la force élastique du corps , soit 
u elle soit déterminée par la présence 
u calorique. ( Voyez les mots Elas- 
ticité et Calorique ). 

Les physiciens se sont occupes de 
déterminer les dilatations que fait 
éprouver h différera corps la présence 
du calorique. L’on a trouve que pour 
chaque degré du thermomètre de 
Re'auinur , le fer se dilate de ■ j ^ de 
chacune de ses dimensions , le cuivre 
de > et le verre de 

On a cherche’ aussi a connoîlre la 
quantité’ dont l’air se dilate par l’ac- 
tion du calorique. 

Amonlons a trouvé que depuis la 
température du printemps jusqu’à celle 
de 1 eau bouillante, le volume de l'air 
augineutoil d'un tiers. 

Ce résultat peu satisfaisant à rai- 
son du peu de fixité de la première 
température , a porté différens physi- 
ciens à s’occuper du même objet, en 
prenant le degré de la glace fondaute, 
et celui de l’eau bouillante pour limi- 
tes de la température , et la pression 
moyenne de l’atmosphère pour celle 
qui devroit agir uniformément sur 
l’air, biais la. grande diversité qui 
existe entre leurs résultats a plongé 
les sayans dans de nouvelles incerti- 
tudes, que Gay-Lussac vient enfin 
de dissiper par une suite d’expérien- 
ces faites avec soin et avec exacti- 
tude. 

Ce physicien s’est d’abord occupé 
de rechercher la cause de la différence 
des résultats obtenus jusqu'à lui , et il 
la trouve dans la présence de quelques 
gouttes d’eau qui e’toient restées dans 
•es appareils. Ces molécules d’eau 
passant à l'état aériforme, et occu- 
pant conséquemment un espace bcau- 
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conp plus considérable, déplaçoient 
une grande partie de l’air renfermé 
avec elles dans le même ballon , en 
sorte que I on atlribuoit à l’air une di- 
latation beaucoup trop forte , en sup- 
posant qu’il remplissoit seul la capacité 
du ballon, où la température éloit 
parvenue au degré de l’eau bouillante. 

Le procédé employé par Gay- 
Lussac pour les gaz insolubles , est le 
suivant : 

On introduit le fluide aériforme 
dont on cherche la dilatation dans un 
ballon très-sec , qu’on fait ensuite 
chauffer jusqu'au terme de l’eau bouil- 
lante ; lorsque la dilatation a produit 
tout son effet pour faire sortir une par- 
tie du gaz, on refroidit celui-ci au de- 
gré de la glace fondaute , et en même 
temps on laisse entrer dans le ballon 
autant d’eau que le permet la présence 
du gaz qui y reste; il importe de re- 
marquer que le gaz , dans scs dilfé- 
rens états, doit toujours être ramené à 
l’équilibre avec la pression constante 
de l’atmosphère. Cela posé, le vo- 
lume de l’eau qui est entré dans le 
ballon , représente la quantité dout 
l’air qui y reste est susceptible de se 
dilater , depuis le degré de la glace 
foudaulc jusqu’à celui de l’eau bouil- 
lante. On pèse le ballon dans cet état, 
ensuite après l’avoir rempli d’eau , en- 
fin après l’avoir vidé. La différence 
entre le poids du ballon vide et celui 
du ballon plein d’eau , donne la rapa- 
cité du ballon , et la différence entre 
le poids du ballon vide et celui du 
ballon contenant un volume d eau, 
égal àl’espace que le gaz a laissé libre 
en se condensant , donne la mesure de 
ce volume. Avec ces données, il est 
aisé de déterminer le rapport qui existe 
entre les volumes du gaz dans les deux 
températures extrêmes. 
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C’est ainsi que Gay-Lussac a 
trouve que l’air atmosphérique sc di- 
late depuis la température de la glace 
fondante jusqu’à celle de 1 eau bouii- 
lantedans le rapport de rooà i37,5o, 
uu peu plus grand que celui de 2 à 3 : 
d’où il resuite que la ddataüon cuire 


les mêmes limites est de 
80 


37,5 


de 


„ du volume primitif. Le gaz 
2 j o,33 

azote, le gaz oxigène et le gaz hydro- 
gène, soumis aux mêmes épreuves, 
ont donne' de semblables résultats. 

Gay-Lussac a détermine la dila- 
tation des gaz solubles, en prenant 
pour terme de comparaison la dilata- 
tion d’un des gaz insolublesquiavoient 
déjà été soumis à l’expérience. Son 
appareil étoit composé de deux tubes 
exactement gradués sur leur longueur, 
et plongés verticalement dans uu bain 
de mercure ; l’un conlenoil de 1 air at- 
mosphérique , l’autre le gaz qu’on vou- 
loit éprouver, et lesjdeux fluides s’é- 
levoient dans les tubes à la même hau- 
teur. On porloil cet appareil dans une 
étuve dont ou élevoit progressivement 
la température , et on vovoil les deux 
gaz monter dans leurs tubes de ma- 
nière à correspondre toujours très- 
exactement aux mêmes divisions, ce 
qui aunonçoit l’égalité des dilatations. 
Le gaz acide muriatique, le gaz acide 
carbouique, le gaz nitreux et le gaz 
sulfureux , ont été successivement sou- 
mis à l’expérience ; ils ont tous éprouvé 
la même dilatation. 

Le fil de l’analogie condnisoit na- 
turellement à conclure que les vapeurs 
éloienl soumises à la meme loi de di- 
latation. Gay - Lussac a confirmé 
celle conclusion eu faisant passer la 
vapeur de l’étber sulfuré par l’épreuve 
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de l’expérience déjà faite pour les gaz 
solubles. La marche de la dilatation 
s’est trouvée parfaitement égale pour 
la vapeur et pour les gaz. 

Charles avoit obtenu, il y a dix- 
huit ans , des résultats semblables 
pour les gaz insolubles ; mais les résul- 
tats auxquels il étoit parvenu pour les 
gaz solubles difléroient beaucoup de 
ceux de Gay-Lussac. 

Dalton a fait sur le même objet 
des expériences , dont les résultats 
sont conformes à ceux de Gay-L us- 
sac, et qui conséquemment en justi- 
fient l'exactitude. 

Celle uniformité dans la marche 
que suivent, en se dilatant, les gaz et 
les vapeurs , fait voir que leur dilata- 
bilité par l'action du calorique, ne 
dépend nullement de leur nature , 
mais seulement de leur état élastique. 

Le rapport de dilatation obtenu par 
Gay-Lussac n’a lieu que pour ces 
deux limites qui répondent aux ex-* 
trèmes de la température. Il reste à 
déterminer avec exactitude le coeffi- 
cient qui représente la dilatation rela- 
tive à chaque degré du thermomètre. 
Gay-Lussac a déjà trouvé que ce 
coefficient n’est pas constant ; de nou- 
velles recherches le conduiront pro- 
bablement à connoîlre la loi de ses 
variations. r 

DILATE. Epithète que l’on donne 
à un corps dont le volume a augmenté, 
soit par la force de son ressort , soit 
par l’action du calorique. 

DIOPTRIQUE. Science qui a pour 
objet les effets de la réfraction du 
fluide lumineux, passant par des mi- 
lieux de différente densité , tels que 
l’air, l'eau, le verre, et particulière- 
ment les lentilles. ( Voyez les mots 
Lentiu.es et Répraction bu fluidu 

LUMINEUX , etc. ) 
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r' DIRECT. On appelle ainsi le roou- 
▼emeut propre d’une planète, qui s ef- 
fectue et qui paroît s effectuer d occi- 
dent en orient suivant l’ordre des si- 
gnes. Ce mouvement a toujours lieu 
pour les planètes supérieures excepte' 
vers leur opposition au soleil , temps 
auquel ces piauètes paroissent rétro- 
grades. De meme ce mouvement à tou- 
jours lieu pour les planètes inferieures, 
excepte' vers le temps de leur conjonc- 
tion inférieure où elles paroissent ré- 
trogrades. ( Voy. le mot Rétrogra- 
dât ion DES FLABETES.) 

On nomme aussi directe la planète 
elle-même, lorsque par son mouve- 
ment propre, elle paroît se mouvoir 
comme elle se meut réellement d’oc- 
cideut en orient. (V oyez Planète.) 

On donne aussi le nom de directe a 
la vision d’un objet qui »e fait par d. s 
rayons qui, avant d’arriver k lœil, 
il’onle'le ni réfléchis ni réfractés.^ oy. 
Vision. 

DIRECTION DE L’AIMANT. 
Propriété qu’a l’aimant de diriger l’un 
de ses pôles vers le nord et l’autre 
vers le sud. Lorsqu’un aimant peut se 
mouvoir librement, l’un de ses pôles 
te dirige vers le nord et l’autre vers le 
midi. Il en est de même d’une aiguille 
de boussole qui, après avoir été frottée 
sur les pôles d’un aimant , se meut li- 
brement sur son pivot. 

Cette propriété qu’a l’aimant , soit 
naturel, soit artificiel de diriger un de 
ses pôles vers le nord et l’autre vers 
le midi , est sans doute la plus utile de 
toutes celles qui le distinguent. (V oy. 
Aimant et boussole.) 

La vertu attractive de l’aimant éloit 
connue Jpng-temps avant sa direction, 
et sa direction long-temps avant son 
iucliuaisotf. jj/ oj'. Aimant.) 
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La direction de l’aiguille aimaute'e 
présente un phénomène fait pour ex- 
citer de la surprise : i". cette aiguille 
ne se dirige pas exactement vers les 
deux pôles de la terre; 2°. on y re- 
marque chaque jour de la variation 
dans le même lien ; 3 °. cette variation 
est Irès-dilféreute dans lesdiflerens 
points du globe. 

A Paris , il s’en faut d’environ 20 
ou 21 degrés plus ou moins, que l’ai- 
guille ne se dirige exactement vers les 
pôles : cet écart de l’aiguille se nomme 
sa déclinaison. (Voy. Déclinaison 
de l’aimant.) Il n’y a que quelques 
endroits de la terre où l’aignille se di- 
rige exactement vers les pôles du mon- 
de. Partout ailleurs elle décline, soit 
vers l'orient , soit versl’occidenl. Ilal- 
ley a tracé une carte de ses différentes 
déclinaisons. (V oy. Aimant et Bous- 
sole.) 

DIRECTION DES PLANÈTES. 

C’est le mouvement des planètes d’oc- 
cident en orient , et suivant l’ordre des 
signes. Le mouvement réel des planè- 
tes s’effectue toujours autour du solejl 
d'occident en orient; de manière que, 
vues du soleil, leur mouvement appa- 
rent seroit toujours conforme k leur 
mouvement réel ; mais vues de la ter- 
re, il arrive quelquefois qu’elles pa- 
roissent se mouvoir en sens contraire 
de celui dans lequel elles se meuvent 
réellement, c’est-a-dire, d’orient en 
occident; et alors leur mouvement est 
rétrograde. Dans les autres temps, les 
planètes paroissent sc mouvoir comme 
elles se meuvent réellement , leur mou- 
vement apparent se fait dans le môme 
sens que leur mouvement réel , c’est- 
a-dire , d’occident en orient; et c’est 
là ce qu’ou appelle direction des pla- 
nètes. 

Pour rendre ce» vérités sensibles, 
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soi! le soleil eu S (fig Zq,pl. 5.) erifiu lorsque la terre est an point B 
A VB u , l’orbite d’une planèle infé- de son orbite , le lieu apparent de la 
rieure, la terre dans son orbite au point planèle est au point G : d'où il résulte 
T, axb une portion de la spbère ce- que, tandis que la terre parcourt l'arc 
leste; le lieu apparent du soleil est x. THB, la planète paroîl décrire dans 
Cela posé, si du point T où est la ter- la spbère céleste l’arc DFG, et cousé- 
re, on mène kl orbite de la planète quemment son mouvement apparent 
Iss tangentes TAu, TBfc, il est visi- est rétrograde dans l’opposition. Il est 
ble que dans la conjoncliou inférieure , direct dans la conjonction comme ce- 
la planèle passe de A en V, de V en lui de Mercure et de Venus dans leur* 
B, tandis qu’elle paroîl décrire dans la conjonctions supérieures. ( V oy. Con- 
sphère céleste l’arc axb: ainsi le mou- J diction , Opposition , Mouvement 
vement apparent de la planète est ré- apparent , etc.) 
trograde. Dans la conjonction supé- DIRECTION. (Ligne de) Voyez 
rieure, la planète passe de B en K, de Ligne de direction. 
u en A, tandis qu’elle paroît décrire DISQUE-Lesastronomesemploient 
l’arc bxa\ ainsi le mouvement de la ce mot pour désigner le corps du so- 
planète est direct aux approches et leil ou d’une planète quelconque , tel 
dans la conjonction supérieure. Il est qu'il s’oiïre a nos regards. Le soleil et 
aisé de concevoir que la planète doit les planètes sont des corps à peu près 
paraître sans mouvement ou station- sphériques : si donc nous les voyons 
naire, dans son passage du mouvement tels qu ils sont, ils nous paroîtroient 
direct an mouvement rétrograde, et comme des globes. Mais toute leur sur- 
que cela doit avoir lieu, lorsque l'orbe face étant également éclairée, nous 
de la planète, dans le point où elle se n’avons aucun moyen de juger que les 
trouve, est tellement incliaé a l'orbe parties du milieu sont plusprès de nou* 
de la terre dans le point où elle est, que celles des bords. Les lignes cour- 
qu’ayant tiré la ligne td parallèle et bes qui forment leur convenue’ anté- 
peu éloignée delà ligne TD, Dd soit rieure, se tracent au fond de nos yeux 
a Tf comme la vitesse de la planète comme des lignes droites ; c’est pour- 
dans son orbe est à la vitesse de la ter- quoi nous voyons ces corps célestes 
re ; car ces petites lignes sont parcou- comme des plans circulaires, et ce 
rues dans le même temps, et la ligne sont ces plans que l’on appelle dis- 
menée par la terre et la planète , se ques. 

meut d’un mouvement parallèle qui ne Le disque du soleil ou de la lune se 
change pas le lieu apparent de la pla- divise en i: parties qu’on appelle 
nète. doigts; et c’est par la qu on mesure la 

Quant aux planètessnpérieures, soit grandeur d’une éclipse qu’on dit être 
M une de ces planètes, (yîg. Ao,pl. 5) de tant de doigts, i u de tant dépar- 
ié soleil S , THBC l’orbite de la terre, lies du disque de l’un ou de l’autre de 
DFG une portion de la sphère céleste, ces astres. Ces doigts ne sont autre 
Lorsque la terre est en T , le lieu ap- chose que les parties du diamètre du 

Î arenl de la planète M est au point disque et non de sa surface. Dans les 
t; lorsque la terre est en H, le lieu éclipses totales, tout le disque est ca- 
apparent de la planète est au point F; ebé ou obscurci ; au lieu que dans les 
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éclipsés partielles, il n’y en a qu’une 
partie qui le soit. ( t r oyez le mot 
Eclipse.) 

DISSOLUTION. Action en vertu 
de laquelle les molécules de deux 
corps dont l’un au moins est fluide , 
s’unissent plus ou moins e'troitemenl ; 
le coqis fluide est commune'ment ap- 
pelé’ dissolvant. L’autre est le corps 
dissous. L’action des deux corps est 
neanmoins réciproque , et si le fluide 
a obtenu le nom de dissolvant, ce 
11 ’est sans donle que parce qu’il donne 
au corps dissous et sa forme et k peu 
près sa densile'. 

Quelquefois les molécules du dissol- 
vant et du corps dissous s'unissent si 
iulimeinent qu’il résulté de leur union 
un corps qui n’a aucune de leurs pro- 
priété^ , comme lorsqu’on fait dissou- 
dre un métal, du cuivre, par exemple, 
dans l’acide nitrique , le métal com- 
mence par s’oxider, et lorsqu’il est 
réduit k l’état d’oxide il se dissout , et 
le résultat de la dissolution est un sel 
qui u’a ni les propriétés du métal ni 
les propriétés de l’oxide. Dans ce cas, 
la dissolution prend le nom de com- 
binaison. 

Le plus souvent l'union entre les 
molécules du dissolvant et du corps 
dissous n’est pas très intime , et alors 
après la dissolution , les molécules des 
deux corps conserveut leurs proprié- 
tés : c’est ce qui arrive toutes les fois 
qu’on emploie pour dissolvant le calo- 
rique , l’eau , l’alcool , l’air. 

Le calorique est le dissolvant de 
tous les corps de la nature -, il n’en est 
aucun qui résiste victorieusement k 
son action et qui ne puisse recevoir de 
lui la fluidité aériforme. ( V oyez au 
mot Calorique l'art. 6 , qui traite de 
l’influence du calorique sur la forma- 
tion des fluides aériformes ). 
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L’eau est le dissolvant de toutes les 
substances salines , des gommes , de 
l’air ; elle donne donc sa forme et k 
peu près sa densité k ces substances, 
et conséquemment l’air que l’eau con- 
tient n v est point sous forme élas- 
tique ; il a pris la forme et la densité 
de l'eau , ce qui fait qu’il ne trouble 
point sa transparence ( Voy. Trans- 
parence ). 

L'air est le dissolvant de l’eau ; il 
lui donne dans l’acte de la dissolution, 
la forme gazeuze et k peu près sa den- 
sité. De lk vient que l’eau ne trou- 
ble point la transparence de l’air lors- 
qu’elle est bien dissoute. 

DISTANCE. On nomme ainsi la 
ligne la plus courte qu’on puisse me- 
ner entre deux objets dont on veut 
connoître la distance : d’où il suit qua 
la distance d'un objet k un antre objet, 
est toujours une ligne droite menés 
entre ces deux objets. 

DISTANCE. ( terme d’astrono- 
mie ). Les astronomes entendent par 
le mot distance , quelquefois une ligne 
droite , quelquefois un angle ou uu arc 
de cercle; les circonstances détermi- 
nent si bien cette signification , qu’on 
ne peut jamais s’y méprendre. S’il s’a- 
git de la distance d’un astre k la terre, 
c’est une ligne droite menée du centre 
de l’astre au centre de la terre. Il en 
est souvent de même de la distance 
d’un astre au soleil; mais s'il s’agit de 
la distance mutuelle de deux astres , 
ou d’un astre k un point quelconque 
du ciel, on la mesure par l’angle que 
forment entr’elles deux lignes droites 
menées du centre de chacun de ce* 
astres k la terre , ou par l’arc de cer- 
cle compris entre ces deux lignes. La 
mesure de cette distance est aussi 
quelquefois un arc de cercle compris 
entre les deui cercles de déclinaison 
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ou de latitude, qui passent par les cen- 
tres des deux astres. Par exemple, la 
distance mutuelle de deux astres en 
ascension droite, est l’arc de l’équa- 
tcur compris entre les deux méridiens 
ou cercles de déclinaison , dont chacun 
passe par le centre de l’un des deux 
astres ; de même la distance mutuelle 
de deux astres en longitude est 1 arc 
de l'écliptique , compris eulre les deux 
cercles de latitude , dont chacun 
passe par le centre de l’un des deux 
astres. 

DISTANCE APPARENTE. C’est 
celle a laquelle paroît un objet. La 
distance apparente diflère très souvent 
de la distance réelle; i°. la lune et 
les e'toiles nous paroisseut également 
distantes de la terre , et cepcndaut la 
différence de leurs distances réelles 
est en quelque sorte infinie. 2°. L’ho- 
rizon et le ciel nous paroisseut se tou- 
cher. 3 ". Lorsqu’on ne voit pas un 
grand vallon qui se trouve dans une 
plaine, les objets, qui sont au-delà de 
ce vallon, paroissenl tout près de 
nous ; nous ne nous apperccvons de 
leur grande distance que lorsque 
nous arrivons sur le bord du vallon. 

La raison de ces plie'nomènes est 
que nous jugeons de la distance d'un 
objet principalement par le nombre 
d’objets interme’diaires entre nous et 
cet objet. Ce sont ces objets interme- 
diaires qui font naître l’idée de la dis- 
tance qui couséquemmcnt doit aug- 
menter avec leur nombre. ( Voyez 
Grandeur apparente ). 

DISTANCE AÜ ZÉNITH. Elle se 
mesure par l’arc du méridien ou de 
tout autre cercle vertical, compris en- 
tre le zénith et un point quelconque 
dans le ciel. 

La distance au zénith est vraie ou 
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appareale. La première est l'arc du 
cercle vertical , compris entre le zé- 
nith et le lieu vrai de l’astre ,«’est à , 
d re, le lieu où il seroit , vu du centre 
de la terre. La seconde est l’arc du 
cercle vertical, compris entre le zé- 
nith et le lien apparent de l’astre, 
c’est a dire le lieu où il est vu de la 
surface de la terre. 

La distance au zénith est toujours 
le complément de la hauteur de l’as- 
tre ; ainsi si cette hauteur est de 55 
degrés , la distance au zénith est de 
35 degrés. 

DISTANCE DE L’EQUINOXE 
AU SOLEIL ou AU MERIDIEN. 

C’est le nombre de degrés qnu le 
point équinoxial ou le premier point 
du Bélier, au moment de midi , a en- 
core à parcourir pour arriver au mé- 
ridien; ces degrés étant convertis en 
temps à raison de 1 5 degrés par heure, 
ce n’est autre chose que le complé- 
ment à 36 o degrés de l’ascension 
droite du soleil , réduit eu temps , à 
raison de 1 5 degrés par heure ; ou 
bien c’est le complément à 24 heures 
de celte ascension droite , déjà réduite 
en temps ( Voy ez Degrés d’ascen- 
sion droite ). 

Supposoos , par exemple, que le 
soleil ait 90 degrés, ou 6 heures 
d’ascension droite, c’est à dire qu’il 
soit à 90 degrés du point équinoxial , 
vers l’orient , lorsque le soleil sera ar- 
rivé au méridien, le point équinoxial 
en sera éloigné de 90 degrés vers l’oc- 
cident ; et conséquemment il aura en- 
core 270 degrés à parcourir pour re- 
venir au méridien le lendemain. Ces 
270 degrés, convertis en temps, font 
18 heures, et ces 18 heures sont ce 
qu'on nomme distance de l’équinoxe 
au soleil ou au méridien. Si, au con- 
traire, a l’instaul de midi , c’est a dire. 
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an moment où le so'eil est arrive’ au 
méridien ,1e point équinoxial se trouve 
encore en être h ijn degrés vers l’o- 
rient, le soleil aura alors 27 0 degres 
on 18 heures d’ascension droite ; et la 
distance de l’e’quinoxe au soleil ou au 
méridien , ne sera que de 00 degres 
ou de 6 heures. 

D’après cela , il est visible qu’il 
existe une grande différence entre la 
distance de l’equinoxe au soleil , et la 
distance du soleil à l'équinoxe : celte 
dernière est leur distance mutuelle , 
en partant de l'équinoxe pour aller an 
soleil suivant l’ordre des signes, ou 
d’occident en orient. C’est en un mot, 
la même chose que l’ascension droite 
du soleil; au lieu que la distance de 
i’équinoxe au soleil est leur distance 
mutuelle, en parlant du soleil, et 
comptant de même d’occident en 
orient. Celle-ci est le complément de 
la première} ou bien c’est ce qui 
manque en degres à la première pour 
en faire 36 o , ou encore ce qui lui 
manque en heures pour en faire 24. 

Le principal usage de la distance de 
l'équinoxe au soleil , consiste a trouver 
l’heure du passage des astres par le 
méridien. 

DISTANCES ( moyennes ). Les 
astronomes appellent ainsi les deux 
points de l’orbite d’une planète, dans 
lesquels elle se trouve à une distance 
de son astre central, qni tient le mi- 
lieu entre la plus grande et la plus 
petite. Ces deux points sont egalement 
distants de part et d'autre de deux au- 
tres points appele’s les Apsides , et qui 
de’tenninent l’aphélie et le périhélie 
des planètes, l’apogée et le périgée 
de la lune , etc. 

DISTILLATION. On distingue 
deux sortes de distillation , la distil- 
lé 
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lation simple et la distillation com- 
posée. 

La distillation simple n’est , comme 
l'évaporation, qu’une opération en 
quelque façon mécanique qui sépare 
l’une de l'autre deux substances sans 
les décomposer et sans altérer leur 
nature. Dans l’évaporation c’est le 
produit fixe qu’on cherche à conser- 
ver, sans s’einbarrassçr de conserver 
le produit vo'alil ; dans la distillation 
au contraire on s’attache le plus com- 
munément a recueillir le produit vo- 
latil, à moins qu’on ne se propose de 
les conserver tous deux. Ainsi la dis- 
tillation simple bien analysée ne doit 
être regardée que comme une évapo- 
ration en vais eaux clos. 

Le plus simple de tous les appa- 
reils distdlatoires consiste dans une 
cornue qu’on place ou daus uu four- 
neau de réverbéré ou an bain de sa- 
ble. Pour recueillir et pour conserver 
les produits on adapte à la cornue un 
récipient qu’on lutc avec elle ; quel- 
quefois on se sert d’une cucurbite de 
verre ou de grès , surmontée de son 
chapiteau, ou bien d’un alambic de 
verre , auquel tient un chapiteau 
d’une seule pièce. 

La distillation compose’e opère 
une véritable décomposition des corps 
qui y sont soumis. Une portion telle 
que le charbon demeure fixe dans la 
cornue ; tout le reste se réduit en 
gaz d’un grand nombre d’espèces ; 
un appareil distillatoire ordinaire 11e 
sufiroit pas pour retenir et pour sé- 
parer des produits aussi variés : 011 
se sert alors de l’appareil de Woulf. 
( Voyez Afvareil de Woulf.) 

DIURNE ( Arc ). V oyez Ars 

DIURNE. 

DIVERGENCE. Disposition de 
20 
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deux ou plusieurs lignes qui, parlant 
du même point, vont toujours en s’é- 
carlant de plus eu plus: tels sont les 
rayons lumineux qui parlent de cha- 
que point d’un objet visible , et qui , 
eu arrivant k l’œil , forment une pyra- 
mide dont la base est appuyée sur 
l'œil, et dout le sommet se trouve au 
point de l’objet d’où ils parlent. 
DIVERGENS (Rayons) Voyez 

RAYONS DIVERGENS, 

DIVISIBILITÉ. Propriété' qu’ont 
tous les corps de pouvoir éprouver 
une séparation de parties. 

Il n’y a point de corps sans éten- 
due, et l’étendue suppose contiguïté 
et distinction de parties. Tous les 
corps sont doue composés de parties 
distinctes. Ces parties que la force 
attractive tient enchaînées peuvent 
être séparées les unes des autres ; 
c’est ce qui constitue la divisibilité. 
Pour effectuer la séparation des par- 
ties d’un corp , il faut employer une 
force répulsive supérieure k ta force 
qui les unit. Celle force répulsive 
peut être l’effet d'une puissance mé- 
canique , telle que la lime , la râpe , 
le pilon, etc. Un peut employer le 
calorique , qui a la propriété d’écar- 
ter les molécules d un corps quel- 
conque soumis a son action ; des 
ilnidcs , tels que l’eau , l’alcool et les 
acides, servent aussi quelquefois k 
cet usage. 

Mais quel que soit le moyen que 
les circonstances et la nature du 
corps dont ou se propose de séparer 
les parties nous commandent d’em- 
ployer, il se trouve réduit, après 
i opération , en un grand nombre de 
molécules très petites; et lorsque 
leur extrême ténuité les fait échapper 
k l’activité de nos regards, le micros- 
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cope nous fait encore apercevoir dans 
chacune d’elles les trois dimensions 
qui caractérisent l’é endue. Alors 
nous concevons qu’il est possible de 
mener plus loin la division ; et si les 
molécules résistent avec opiniâtreté 
aux efforts que nous faisons pour 
l’effectuer, c’est k l’insuflisance des 
moyens employés qu’il faut s’en 
prendre. 

Pour se convaincre de l’extrême 
divisibilité de la matière , il sufSt de 
remplir d’eau bien nette un verre 
contenant un morceau de sucre ou 
d’un sel quelconque. L’eau conserve 
toute sa trauspareuce, pendant que 
les molécules salines séparées les 
unes des autres se dispersent daus le 
liquide; et ce qui prouve l’extrême 
petitesse de ces molécules , c’est 
qu’elles ne sont pas sensibles k l’œil, 
même k l’aide du microscope. 

Les molécules qui abandonnent 
une liqueur odorante soumise k l’ac- 
tion du calorique se trouvent eu assez 
grand nombre pour se répandre uni- 
formément dans un grand espace, et 
elles out une telle ténuité que le vo- 
lume de la liqueur ne souffre pas une 
diminution sensible. Pour connoître 
le nombre prodigieux de particules 
odorantes, ainsi que la division éton- 
nante qu’a dû souffrir la petite quan- 
tité de liqueur évaporée , il snfht de 
la comparer au volume d’air ren- 
fermé dans une |cbambre de i mètre 
266 carrés (envirou 12 pieds carrés), 
sur 3 mètres et 2 décimètres (envi- 
ron 10 pieds) de hauteur. Quand le 
peu de liqueur dont il s’agit égaleroit 
a 3 millimètres cubes ( 2 lignes cu- 
biques) avant l’expérience, et qu’après 
l’expérience il ne se Irouveroit que 
quatre particules dans chaque ligue 
cubique ( 1 2 millimètres cubes ) d’air , 
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qnr> de millions de parties n’aperce- 
Vi'oit-on pas par cette comparaison et 
par le calcul qu’ou peut faire facile- 
ment ? mais ces indlions de parties 
combien ne s ronl-ils pas augmentes 
si l'on fait attention que ce qui fait ici 
1 odeur sensiblement répandue , n’est 
que la plus petite quantité' de ce qui 
s est évaporé. 

Le musc a une divisibilité’ telle, 
qu’un de'cigramnie (un grain, 88) 
de cette matière peut faire sentir sou 
odeur dans un appartement, d’une 
manière incommode, pendant [es- 
pace de vingt ans. 

Boyle a trouve' que 55 milli- 
grammes ( i grain) de cuivre dis- 
sous contiennent 22,788,000,000 
parties visibles. 

Rien ne me paroît plus propre a 
donner une idée juste de la grande 
divisibilité’ de la matière, que l’extrême 
te'nuilê des corpuscules dont se com- 
pose le fluide lumineux. Le docteur 
Nieuwentil a calcule' qu’un pouce 
de bougie, après avoir été converti 
en lumière, se trouve divise’ en un 
nombre de parties exprime’ par le 
chiffre 269617040 , suivi de qua- 
rante zéros, ou, ce qui est la même 
chose , qu’a chaque seconde que la 
bougie brûle il en doit sortir un 
nombre de parties exprime’ par le 
chiffre 4' 8660, suivi de trente-neuf 
ze’ros , nombre beaucoup plus que 
mille millions de fois plus grand que 
celui des sables que pourrait contenir 
la terre entière , en supposant qu’il 
tienne cent parties de sable dans la 
longueur de 27 millimètres ( 1 pouce). 

A ces faits, qui attestent de la ma- 
nière la moins équivoque l’étonnante 
divisibilité des corps, se joignent 
d’utiles applications que les arts ont 
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faites de cette propriété. Quelques 
coups de marteau suffisent pour don- 
ner à une masse d or du poids de 55 
milligrammes ( 1 grain) la forme 
d’une large feuille. Celte feuille est 
placée entre deux parchemins, et 
soumise à de nouvelles percussions 
qui lui fout acquérir beaucoup de sur- 
face aux dépens de son épaisseur. 
Pour éviter le danger de la déchi- 
rure, qui augmente avec l'amincisse- 
ment de la feuille, on la met entre 
deux peaux d’uue très graude finesse, 
qu ou trouve dans I estomac des 
bœufs. E le acquiert par des percus- 
sions réitérées un degré d’amincisse- 
ment tel, qu’il faut 5 oo mille de ces 
feuilles appliquées les unes sur les 
autres pour faire l’épaisseur de 27 
millimètres ( un pouce ) : en suppo- 
sant que chaque feuille a 732 milli- 
mètres carrés de surlàce ( un pouce 
carré) , on pourra diviser chaque 
coté du carré en 600 parties visibles, 
ce qui fait 36 o,ooo petits carrés vi- 
sibles pour une surface de 732 milli- 
mètres carrés (un pouce carré). Or 
cinquante de ces feuilles de 732 mil- 
limètres carrés (un pouce carré) 
forment le poids de 53 milligrammes 
(ua grain), d'où il résulte que le 
petit solide est divisible eu 18 mil- 
lion 1 de parties visibles a l’œil. Cha- 
cun de ces petits carrés se changerait, 
h la faveur du microscope, en une 
large feuille où l’œil et le calcul trou- 
veraient encore h s’exercer. 

L’art du fîhur d’or offre des ré- 
sultats encore plus surprenans. Avec 
une quantité de feuilles d’or , qui 
n’excède jamais le poids de 1 83 56 
grains (6 onces), et que l’on réduit 
quelquefois jusqu’à 30,69 (une once), 
on couvre un cylindre d’argent d’en- 
viron 0,096 mètres de longueur 
20.. 
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(22 pouces), o,o 34 mètres de dia- 
mètre (i 5 lignes) , et du poids de 
100 hectogrammes ( 45 marcs). On 
fait passer successivement le rou- 
leau dore' par les trous d’une lame 
d’acier qui vont en décroissant; de 
façon que le rouleau s’allongeant aux 
dépens de son diamètre acquiert une 
longueur de 377967 , 84 mètres 
(1939x0 toises). Pendant cette ope- 
ration l’or s’étend sur le fil d’argent , 
de manière que l’argent 11e demeure 
découvert nulle part; on passe en- 
suite le fil doré entre deux rouleaux 
d’acier poli , pour en former une 
lame. Cette opération l’allonge en- 
core d’un septième, et la lame se 
trouve dorée dessus et dessous, d’où 
il résulte qu’on obtient deux lames 
d’or, dont chacune a une longueur 
de 43o kilomètres (97 lieues). 

Avant d etre filée pour la fabrica- 
tion de nos étoffes, la soie 1 a déjà 
été par l’insecte qui nous la donne , à 
la faveur d’une filière qu’il a reçue de 
la nature. Le fil dont il forme sa 
coque a une si grande fiuesse quil 
faut en mesurer 3565 décimètres 
(3oo aunes) pour faire le poids de 
32 milligrammes (o ,58 grains). Les 
fils des araignées , tels qu’elles les 
produisent immédiatement, et avant 
qu’elles les joignent pour former leur 
toile, sont, à l’égard d’un cheveu, 
d’après les observations de Rëau- 
inur , moins gros que ne l’est le fil 
trait doré à l’égard du premier cy- 
lindre dont il a été tiré, et leur dia- 
mètre égale à peine i’épaisseur de 
cette légère couche d’or qui couvre le 
fil d’argent. 

Jetons enfin un coup-d’œil rapide 
sur les procédés du teinturier. Dans 
cette opération une très-petite quan- 
tité de matière colorante se divise en 
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autant de parties qu’on peut en ima- 
giner dans la substance colorée : or, 
quel nombre prodigieux de parties ré- 
snlteroit de la division d’une pièce 
d’étofle. Pour s’en former une idée , il 
suffit, en la supposaut di isée en au- 
tant de fils qu'd en a fallu pour la 
former, de concevoir combien de fois 
ou peut porter le ciseau sur la lou- 
gueur de chacun de ces fils. 

Les faits que nous avons cités, et 
les applications nombreuses qui les 
accompagnent , ne laissent aucun 
doute sur la prodigieuse divisibilité de 
la matière. C’est surtout vers ces 
sortes d’applications que le physicien 
doit diriger son travail et son acti- 
vité. L’application des vérités phy- 
siques aux arts et aux besoins ordi- 
naires de la vie donne aux sciences 
un objet d’utilité qui peut seul justi- 
fier les soins qu’on se donne pour leur 
culture. 

Mais la matière est-elle divisible à 
l’infini, en sorte que sa division n’ad- 
mette aucunes bornes possibles? ou 
bien est-elle composée en dernier ré- 
sultat de molécules indivisibles? 

Pour résoudre cette question oi- 
seuse jusqu'à un certain point , et qui , 
sous ce rapport , a fixé trop long- 
temps l’attention des physiciens , sup- 
posons que la masse de chacune des par- 
ties les plus petites ou des molécules 
élémentaires dont les corps se compo- 
sent est iufinimen! petite ; je sais que 
l’iufiuiment petit n existe point dans 
la nature ; aussi le résultat que j’ob- 
tiendrai , dans la supposition que j’ai 
faite , ne doit - il être regardé que 
comme une limite vers laquelle tend , 
sans pouvoir jamais l’atteindre , le ré- 
sultat de la nature. 

Exprimant par 1 la masse d’ua 
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•orps fini quelconque, celle d’une de 
ses molécules élémentaires sera re- 
présentée par j; et comme les masses 
s’estiment par les poids , et que ceux- 
ci se composent des volumes multi- 
pliés par les densités , il est visible 
ue le résultat de celte multiplication 
oit être £ : donc la densité des molé- 
cules élémentaires ne peut être finie 
queu supposant leur volume égal à 
i, ce qui est absurde. Dans toute autre 
supposition admissible , la densité des 
molécules élémentaires doit être infi- 
nie : d’où il suit que les molécules élé- 
mentaires n’ont point de pores, quelles 
ont une extrême dureté , qu’elles sont 
macessibles , eu un mot qu’elles jouis- 
sent de la simplicité, si l’on place 
celte propriété au point où s’arrêtent 
' ns les efforts de l’analyse. ( Voyez 
Molécules élémentaires , et la 
deuxième section de l’attraction molé- 
culaire ). 

Cette indivisibilité des molécules 
élémentaires peut seule, suivant New- 
Ion, garantir à la nature son inaltéra- 
bilité et sa durée ; car si les molécules 
élémentaires pouvoient être divisées 
ou altérées d’une manière quelconque, 
cette altération en produirait néces- 
sairement une dans les corps qui ré- 
sultent de leur union, et conséquem- 
ment la nature des corps changerait 
avec celle des élémens qui les com- 
posent. 

DIVISIBLE. On donne cette épi- 
thète a tout corps dont on peut sépa- 
rer les parties. (Voy. Divisibilité). 

DIVISION. On doit entendre par 
ce mot la séparation actuelle des par- 
ties d'un corps. [V oy. Divisibilité). 

DOIGT. Le* astronomes ont donné 
ce nom a la douzième partie du dia- 
mètre du soleil ou de la lune. On era- 
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ploie ce mol lorsqu’il s’agit d’expri- 
mer la quantité dont un de ces astres 
est éclipsé. Pour mesurer cette quan- 
tité, ou suppose qu'on a divisé eu 
douze parties égales qu’on appelle 
doigt, le diamètre de l’astre qui coupe 
l’ombre, ou qui, étant prolongé, la 
couperait par son centre au moment 
même du milieu de l’éclipse : puis en 
comptant combien de ces parties sont 
couvertes par l’ombre , on détermine 
la quantité dont l’astre est éclipsé. 
Ainsi , s’il y a six de ces parties d’obs- 
curcic* , on dit que l’éclipse est de six 
doigts. 

DORADE. Les astronomes ont 
donné ce nom a une des constella- 
tions de la partie méridionale du ciel, 
et qui est située au pôle austral de 
l’écliptique , au-dessus du Navire , eu- 
tre le Chevalet du peintre , le Réticule 
rhomboïde et le grand Nuage. C’est 
une des douze constellations décrites 
par Jean Bayer , et ajoutées aux 
quinze constellations méridionales de 
Ptolémée. Lacaille en a donné une 
figure très-exacte dans les Mémoires 
de B Académie des Sciences , an- 
née 1752 , pl. 20. 

Celte constellation ne se lève ja- 
mais pour nous. Les étoiles dont elle 
se compose ont une déclinaison méri- 
dionale trop grande , pour qu’elle 
puisse jamais paraître sur notre hori- 
zon. 

DOUBLEUR D’ELECTRICITE. 
La figure 4 i , planche 5 , représente 
cette machine vue en perspective. Ses 
dimensions sont arbitraires; sa ma- 
tière est du verre ou du laiton, a l’ex- 
ception des petites boules de moelle 
de sureau qui forment l’élcctromètre, 
et des fils oe lin très - fins qui suspen- 
dent ces boules. 

A et C sout deux disques de laiton 
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aucune connexion arec le reste île 
l’instrument. Dans tonte autre posi- 
tion de l’appareil, les trois disques et 
la boule D sont sans communication 
réciproque. 

Lorsque les disques A et B sont 
vis-h-vis l’un de l'autre , les deux dis- 
ues fixes A et C peuvent être consi- 
ê'res comme un seul corps métalli- 
que continu , an moyen de la commu- 
nication que la traverse gh établit en- 
tre eux ; ce corps se trouve alors dans 
le même état d’électricité. Dans ce 
même instant, le disque tournant B, 
et la boule D constituent aussi un 
même assemblage métallique , au 
moyen de la commnnication qu’éta- 
blit le bras fd, terminé par un fir que 
louche alors le disque B; or toutes 
les expériences faites jusqu’ici prou- 
vent que ces deux systèmes de corps 
sont dans un état d'électricité diffé- 
rent , c’est-à-dire , qu’ils sont récipro- 
quement négatif et positif; cet effet 
s’accumule à chaque révolution du 
disque mobile, et il se fait inie espère 
«le charge comme dans la bouteille de 
Lcyde, si du moins le disque mobile 
ne touche jamais ni l’nu ni l’autre des 
deux disques fixes. La rotation, en 
détruisant les contacts , conserve cet 
état d’accumulation inégale ; elle con- 
duit le disque B de A jusques en C , 
en même temps que le bras N met la 
boule D en communication avec le 
disque C ; l'électricité de B agit alors 
sur celle de C, et la quille après lui 
avoir fourni une addition; le disque B 
revient ensuite h sa première position 
vis-a-vis de A : l’effet de celle révolu- 
tion est ainsi daccroilre la tension 
électrique dans les deux systèmes sé- 
parés de corps dilferens, qui consti- 
tuent l’appareil ; celle ti-ùsion s’accroît 
à mesure qu’on augmente le nombre 
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des révolutions, et enfin lorsqu’elle 
arrive à sa limite d’accroissement , 
l’équilibre se rétablit par une explo- 
sion ou petite étincelle qui part oun 
disque à l’autre. 11 faut ordinairement 
tiinze à vingt tours pour produire le 
egré d’accumulation ; mais l’électro- 
mèlre a boules, suspendu à l’un on 
l’autre des points x et z , annonce 
les symptômes électriques dès les pre- 
miers tours de la manivelle. 

On connoît ensuite l’espèce d’élcr- 
triciléque manifeste la divergence des 
boules , par le procédé ordinaire d’un 
bâton de cire d’Espagne frotté qu’on 
en approche K quelque distance. Si l'é- 
cartement des boules augmente , leur 
électricité est négative ou résineuse. 
Si au contraire clics s’approchent, 
leur électricité est positive ou vitrée. 

Si l’une des parties de l’appareil 
est mise en communication avec la 
terre , ou si l’on change l’ajustement 
des disques, il y a quelques variations 
dans les résultats, qu un physicien 
exercé ramène sans peine aux prin- 
cipes généraux. 

Cet instrument, dont nons devons 
l’invention à Rend, recueille et enlève 
l’électricité a la vapeur aqueuse sus- 
pendue dans l’atmosphère qui la con- 
tient ordinairement. Pour justifier celle 
assertion, l’auteur imagina d’essayer 
des assorlimens de disques formés 
avec différentes substances , telles que 
du bois, de la corne, du sulfate d a- 
lumine, du muriate d’amoniaque, du 
verre , etc. Toutes ees substances pro- 
duisirent la même espèce d'électricité 
que celle qu’indiquoit alors une verge 
métallique élevée dans l’atmosphère : 
d’où l'auteur conclut que l’électricité 
n’est point produite par le frottement 
de l.i plaque tournante sur l'air tran- 
quille; mais quelle prend sa source 
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dans la vapeur électrisée suspendue 
dans l’atmosphère. 

On peut , a l’aide de cet instru- 
ment , reconnoître l’elat électrique 
particulier et absolu d’un volume d'air 
donné, comme par exemple, d’une 
certaine chambre , ou même de l’inté- 
rieur d’un coffre, et étudier ainsi une 
foule de phénomènes électriques , in- 
timement liés avec divers procédés de 
la végétation, de l’animalité, et avec 
certaiues décompositions naturelles ; 
opérations dans lesquelles on soup- 
comioit bien que le fluide électrique 
joue un rôle secret et difficile h sur- 
prendre. Suivons son auteur dans plu- 
sieurs expériences qu’il a consignées 
dans un ouvrage qui a pour titre : 
Summary views of the sponta- 
neous electricity of the earth and 
atmosphère , etc. 

« Quelques observations, dit-il, 
m’avoient fait soupçonner que l’air 
vicié , ne fut-ce que d’une petite quan- 
tité, par divers procédés, comme par 
la respiration , la putréfaction, etc., 
perdoil une' partie de son électricité 
naturelle, et devenoit parla électrisé 
négativement : les faits suivansparois- 
sent donner de la consistance h cette 
supposition. La chambre que j’habite 
ordinairement étant petite, en est plus 
exposée h souffrir des cnangeiuens 
dans son é at électrique que ne le se- 
roit une chambre plus grande. J ’avois 
été souvent frappe^ de voir que le dou- 
bleur s’y chargeoit constamment d’é- 
lectricité négative, tandis qu’à l’air 
libre, et souvent dans une chambre 
plus grande qui est contiguë à la 
mienne , l'instrument donnait l’élec- 
tricité positive ; je ne vis rien qui put 
occasionner cet le différence , que 1 ef- 
fet de ma respiration , ou celui de ma 
transpiration naturelle. Je fus donc 
t - t 
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curieux d'essayer, le 9 juillet / 793, 
si je pourrois influer par les mêmes 
moyeus sur l’étal électrique de l'air 
de la grande chambre. Le temps étoit 
fort chaud et le ciel serein , le ther- 
momètre à 73. J invitai une seconde 
personne à s'asseoir avec moi dans 
cette chambre pendant vingt ou trente 
minutes , avec la porte et les fenêtres 
fermées. Je me plaçai à peu près au 
milieu , et mon compagnon vers un 
des côtés de la chambre. Au bout de 
vingt minutes , j’éprouvai une abon- 
dante transpiration, qui devoit, d’a- 
près mes idées, produire un effet élec- 
trique ; je mis en action le doubleur , 
qui me donna effectivement de l’élec- 
tricité négative. 

» Soupçonnant que de semblables 
effets dévoient avoir lieu dans ma 
chambre à coucher , qui est du coté 
septentrional de la maison , j’exami- 
nai l’état électrique de l'air, dedans et 
dehors de la chambre , un peu avant 
de me coucher, et je le trouvai posi- 
tif; je me levai le lendemain à six 
heures , et fis travailler le doubleur , 
qui me donna immédiatement de l’é- 
lectricité négative. Mais comme il ar- 
rive souvent qu’en faisant une décou- 
verte , on se met sur la voie d’en faire 
d’autres, je fus surpris de voir dans 
quel degré l’air de la chambre étoit 
privé de sa faculté d’isoler ; car quoi- 
que le doubleur accumulât assez d’é- 
lectricité a chaque tour, pour me 
mettre en état de déterminer son es- 
pèce , sa charge électrique étoit dissi- 
pée presqu’aussi promptement quelle 
étoit obtenue. 

» Dans l'intention de déterminer ce 
ui avoit lieu à cet égard vers le haut 
e la maison, je montai au grenier, 
que je trouvai exactement fermé; l’air 
y étoit très-chaud et pénible à respi- 
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rer, le thermomètre à 8o. Après un femmes , la porte et toutes les fenê- 
petil nombre de tours delà machine, très e'toient ouvertes; le vent laba- 
j’ohtins l'électricité ue'gative. J’ouvris layoit complètement , on n’y aperce- 
immèdialeinent après les portes et vuit aucune odeur, et le doubleur me 
les fenêtres, ainsi qu’une seconde donna partout l’e'leclricite' positive, 
porte qui s’ouvre au-dessus d’une croi- comme il l’aitroit fait en plein air. 
se'e en saillie , afin de faire entrer l’air » J’observai , le 6 décembre , dans 
frais; mais comme le vent soufifloit le jardin, uu monceau de feuilles et 
d’un côte' défavorable pour renouveler de débris végétaux qui se pourris- 
i’air de la chambre, son électricité, soient; je fus tenté d examiner avec 
que j'examinai plusieurs fois, ne chan- mon instrument l’émanation volatile 
gea pas, mais l’air devint beaucoup qui s’en échappoit; je le plaçai sur le 
meilleur à respirer. Ces faits paroi- monceau; il me montra une électricité 
Iront d'autant plus extraordinaires, si négative foible, car il fallut plus de 
nous considérons que l’état général de trente tours pour le charger passable* 
l’électricité atmosphérique, al’époque ment, tandisque dans un cabinet d’ai- 
de ces expériences, éloit positif, ainsi sance , qui étoil voisin du monceau en 
que le doubleur, placé eu dehors de question, le doubleur se chargea 
la croisée , h trois pieds et demi en fortement , avec un nombre de tours 
avant, me l’indiquoit constamment; moindre de moitié, et l’électricité fut 
si la direction du vent avoit été favo- toujours négative, 
rable pour qu’il parcourût le grenier , » Je n’eulreprcnds point de consi- 

il auroit sans doute amené par grada- dérer ici jusqu’où l'influence de l’é- 
tions régulières , l’électricité négative lectricité peut s’étendre dans les dif- 
a l’état positif, fait que j’ai fre'quem- féreutes espèces d’air vicié : il suffira 
ment observé, et qui arrive par un de remarquer qu’il résulte évidemment 
changement souvent très-brusque. des expériences précédentes, que l’air 
» J’observai aussi que quand le infecté par la respiration animale, ou 
soleil tomboità plomb sur qnclqu’autre par la putréfaction des végétaux , est 
chambre de ma maison , il produisoit toujours électrisé négativement, lors- 
un changement sur leur état électri- qu’en même temps l'atmosphère envi- 
que, excepté dans celles qui étoieut ronnante est électrisée positivement, n 
sons terre; car dans les deux cuisines, DRAGON. C’est le nom que les 
leur vestibule et la charbonnière , le astronomes ont donné a une des cons- 
doubleur (ol électrisé positivement ; lellations de la partie septentrionale 
très-promptement dans les deux pre- du ciel , et qui se termine au-dessus 
mières chambres , et lentement dans de la grande Ourse , et s’étend , en 
les deux dernières, qui étoient plus faisant quelques courbures, au-dessous 
exposées au soleil. de la petite Ourse. C’est une des 48 

» Le 3o juillet , j’eus la curiosité constellations formées par Plolémee. 
d’examiner avec mon instrument l’état Cette constellation demeure toujours 
électrique de l’air dans les salles de sur notre horizon, et ne se couche 
l’hôpital de Lock. Je le trouvai néga- jamais à notre égard, 
tif partout, dans les petites salles des DROITE (Ascension.) Voyez De- 
homuies. Dans la grande salle des srés d’Ascessiok droite. 
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DROITE (Sphère.) Foyt z Sphère 

DROITE* 

DUCTILITE. Propriété qu’ont 
certains corps solides de s’aplatir par 
la pression ou par la percussion , et 
de prendre ainsi différentes formes, 
sans qu'il y ait solution de continuité’ 
entre les molécules. 11 faut pour cela 
que l'adhérence continue d'avoir lieu 
entre les molécules intégrantes des 
corps qui jouissent de la ductilité’, 
quoique ces molécules changent de 
place respectivement les unes h l’c’- 
gard des autres; d'où il suit qu’un 
corps ne peut être ductile , -à moins 
ue ses molécules intégrantes ne soient 
ispose’es de manière, qu’a mesure 
que celles de ces molécules qui se tou- 
chent, sout forcées de se séparer, il 
s’en trouve d’autres assez voisines , 
pour quelles puissent se joindre avec 
ces dernières , à-peu-près dans la même 
proportion quelles se séparent des 
premières. 

Les corps ductiles diffèrent entre 
eux par leur degré de dnclilité. 

Les corps éminemment ductiles le 
sont tant à chaud qu’à froid , cl dans 
toutes circonstances. Tels sont les mé- 
taux, et particulièrement l’or et l’ar- 
gent. _ 

Certains corps, tels que la cire , le 
verre, etc., acquièrent de la ductilité, 
par la chaleur ; et le degré de chaleur 
nécessaire à la ductilité de ces corps, 
varie suivant leur nature; en général, 
il faut qu’il soit tel que le corps soit 
dans un état moyen entre la solidité 
et la fusion , ou la fluidité parfaite. 
Comme la cire, par exemple , se fond 
a uue chaleur très-douce, un très-lé- 
ger degré de chaleur suffit pour lui 
donner toute la ductilité dont elle est 
susceptible. Le verre, au contraire, 
qui exige une chaleur violente pour 
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être dans une fusion parfaite, a besoin 
d’clrc bien rouge, et presque fondu , 
pour acquérir son plus grand degré de 
ductilité. 

Enfin , il y a des corps , tels que 
l’argile , et quelques autres substances 
terreuses, qui deviennent ductiles par 
l’interposition d’un liquide entre leurs 
molécules. Lorsque ces terres sout pé- 
nétrées de la quantité d’eau néces- 
saire pour les tenir dans l’état moyen 
entre la liquidité et la solidité , c’est- 
à-dire, en consistance de pâle un peu 
ferme, leur ductilité a atteint sa limite 
d’accroissement. L’eau fait à l’égard 
de ces substances terreuses ,. ce que 
fait le calorique à l'égard de la cire , 
du verre , etc. 

DURETE. La dureté consiste dans 
l’union si étroite des molécules inté- 
grantes des corps, qu’il faut de grands 
efforts pour vaincre la résistance qu’el- 
les opposent à leur séparation. 

La dureté dépend de la perfection 
et de l’étendue au contact des molé- 
cules intégrantes des corps, et consé- 
quemment cette propriété lient essen- 
tiellement à la figure de ces mêmes mo- 
lécules. 

Aucun corps de la nature ne jouit 
d’une parfaite dureté : elle appartient 
exclusivement aux molécules élémen- 
taires. [Foyezlts mots Divisibilité 

DE LA MATIÈRE, MOLÉCULES ÉLEMEN- 
T A I RES ClC» 1 

DYNAMIQUE. C’est la partie de 
la mécanique qui mesure les forces et 
les vitesses des corps en mouvement. 
(Voy. Mouvement, Force, Vitesse , 
Choc, Chute, Pendule, etc.) 

E 

EAU. L’eau est susceptible de pren- 
dre différeusélatsd’aggrégation.Quel- 
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qnefois elle se prc'senle sous la forme 
d'un solide; el alors elle se nomme 
glace. ( V oyez Clace et Congéla- 
tion.) Le plus souvent elle paroîl sous 
la forme d’un liquide ; dans certaines 
circonstances elle prend la forme ga- 
zeuse, et alors elle reçoit le nom de 
gaz aqueux ou de vapeur aqueuse. 
( Voye z Vapeur aqueuse.) Il n’est 
rjueslion ici <jue d’examiner I eau dans 
1 état de liquidité’ ; et pour la bien con- 
noître, ses propriétés physiques, ses 
propriétés chimiques et les recherches 
relatives à sa nature, fixeront succes- 
sivement notre attention. 

Art. I er . 

Des propriétés physiques de l’eau 
liquide. 

L’eau est un fluide pesant, inodore, 
diaphane, insipide el incolore. Ses mo- 
lécules ont nue forme sphérique ; ce 
qui fait qu’elles roulent avec la plus 
grande facilité les unes sur les autres, 
et qu elles cèdent à la plus légère pres- 
sion. Cette forme des molécules de 
l’eau ne leur est pas essentielle. Elle 
est due a la présence du calorique. Du 
moment que ce fluide les abandonne 
jusqu aun certain point, les molécules 
erdent la forme sphérique et l’eau sa 
quidilé. 

L’eau liquide n’est point sensible- 
ment compressible , c’est-g-dire, qu’el- 
le résiste avec opiniâtreté aux efforts 
que nous faisons pour effectuer sa com- 
pres'ion. Il n’est doDC pas étonnant 
qu’elle ne donne pas des signes très- 
seusibles d’élasticité , qui supposent 
toujours une compression effectuée. 
Lacompressibililéel l’élasticité del’eau 
n en sont pas moins réelles ; i” parce 
qu’elle propage le son, propriété qui 
caractérise les milieux élastiques; 2°. 
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si, a l’exemple des académiciens dcFlo- 
rence, l’on soumet à l’action d’une 
presse des sphères métalliques plciurs 
d’eau , l’expérience fait voir qu elles ne 
suintent l’eau qu'après avoir été reti- 
rées de la presse. L’eau s’est donc res- 
serrée dans un plus petit espace pen- 
dant la durée de la compression; et 
du moment quelle a cessé, l’élasticité 
du liquide tendant k le rétablir dans 
ses premières limites, lui a frayé une 
route a travers les pores du métal. 

L’ean réfracte le fluide lumineux, 
el la réfraction qu’il épreuve, est su- 
périeure à la densité du liquide. Ne w- 
toun \ oit conclu de cette propriété, que 
l’eau contient quelque principe com- 
bustible; et ce n’est que dans ces der- 
niers temps que l’analyse et la synthèse 
les plus sévères ont re’uui leurs efforts 
pour confirmer la justesse de cette con- 
clusion. 

L’eau est un bon conducteur du flui- 
de électrique; elle propage aussi avec 
facilité le calorique , mais les expérien- 
ces de Crawford portent k croiie, 
que l’eau doit cette dernière proprié- 
té k la forme de ses molécules qui les 
fait jouir d’une grande mobilité. (V oy. 
Conducteur du calorique.) 

La pesanteur spécifique de 1 eau est 
k celle de l’air dans le rapport de 85o 
k i. Ce rapport n’est pas constant, 
parce que la densité de l’air éprouve 
des variations fréquentes, déterminées 
par un changement de pression ou de 
température. 

Art. II. 

Des propriétés chimiques de l'eau 
liquide. 

L’eau liquide ramenée parun moyen 
quelconque a son état de pureté, et 
mi p en contact avec de l’air atmos- 
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phérique, exerce sur ce fluide une ac- 
tion en vertu de laquelle elle l’absor- 
be , le dissout et lui donne ainsi sa for- 
me et à-peu-près sa densite'. Cepen- 
dant la quantité' d’air que l’eau con- 
tient, ne peut être mesurée par le 
nombre des bulles qui s’élèvent sur sa 
surface , lorsqu’on renferme un vase 
plein de ce liquide sous un récipient 
qu’on purge d air. 

Expérience. On met sous le réci- 
pient de la machine pneumatique un 
verre plein d’eau ; on pompe l’air; des 
bulles sans nombre s’élèvent subite- 
ment sur la surface du liquide ; on 
prend le verre plein d’eau purge’e d’air, 
on le plonge entièrement dans une 
masse d eau et on l’agite assez vive- 
ment , afin qu’il se remplisse d’eau nou- 
velle. On met ensuite le verre plein 
deau nouvelle sous le récipient; on 
pompe 1 air, et on n’aperçoit à la sur- 
face du liquide qu’un très-petit nom- 
bre de bulies; d où il suit que si, dans 
le premier cas, on a vu s’élever sur la 
surface de 1 ean , un grand nombre de 
bulles : elles venoient moins de l’eau 
que des parois intérieures du verre 
dont elles mouilloient la surface. 

L eau exerce une action plus ou 
moins vive sur d antres substances ga- 
zeuses : telles que l’acide carbonique, 
I acide muriatique, l'ammoniaque, etc.; 
et c’est en vertu de celte action qu’elle 
a la propriété’ de les dissoudre et de 
les transformer en liquides. 

L’eau a la propriété de mouiller la 
plupart des corps qu’on met en con- 
tact avec elle; ce qui aunonce que ces 
corps ont pour l’eau plus d’attraction 
quelle n’en a pour elle-même. 

L eau liquide a plus de tendance à 
la combinaison que l’eau solide, parce 
que son aggrégation est moindre. Elle 
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est très-abondamment répandue dans 
la nature. Partout elle laisse des tra- 
ces profondes qui mauifes'ent sa pré- 
sence. Il n’est pas de substance natu- 
relle ou artificielle qui n’en contienne 
plus ou moins; elle est le milieu né- 
cessaire à toute cristallisation. 

Jamais la nature ne nous offre l’eau 
dans son état de pureté. Ce liquide 
tient toujours en dissolution, différen- 
tes substances qui altèrent sou homo- 
généité : i°. un peu de sable, ce qui 
donne naissance aux cristallisations si- 
liceuses dont la nature nous offre tant 
d’exemples; 2 °. des substances cal-i 
caires en divers étals, ce qui produit 
les stalactites qu’on trouve dans les 
grottes souterraines, comme aux grot- 
tes d'Arcy en Bourgogne, aux caves 
de l’Observatoire; 3°. du soufre; 4°. 
des métaux , etc. 

Lorsque l’eau contient des sels ter- 
reux, elle se refuse à la cuisson des 
légumes et à la dissolution du savon. 
Le premier de ces phénomènes lient à 
ce que , par l’ébullition , il se forme au- 
tour des légumes une croûte qui em- 
pêche l’eau de les pénétrer comme il 
le faudroit pour leur cuisson. Aussi les 
légumes verts ou humides, cuisent-ils 
dans ces sort es d'eau, parce qu’alors ils 
le font aux dépens de leur eau de vé- 
gétation , ou aux dépens de celle dont 
ils étoienl imbibés. Quant au savon , il 
se fait une double combinaison , d’où 
résultent un savon calcaire insoluble et 
un sel formé par l’acide que la chaux 
abandonne, et par la soude du savon 
employé. 

Dans les usages domestiques, on 
juge de la bonté d’une eau , i u . par sa 
saveur; 2 °. par sa facilité à bouillir; 
3°. à l’aide du savon qui indique s’il 
s’y trouve ou non des sels calcaires. 

Ce ne sont la que des indices vagues 
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qui ne peuvent satisfaire complètement 
le physicien. S’il veut déterminer les 
substances contenues dans l'eau arec 
leurs proportions , il recueille les gaz 
h l’appareil au mercure , et les subs- 
tances solides par évaporation à sicci- 
té. S’il ne veut que des indications, il 
emploie des reactifs : le nitrate d’ar- 
gent lui démontré la pre'sence de l’aci- 
de muriatique; le muriate de baryte, 
celle de l’acide sulfurique ; l’acide oxa- 
lique, celle de la chaux; l’ammonia- 
que , celle de la magnésie ; l’eau de 
. chaux , celle de l’acide carbonique; le 
sulfate de fer, celle de l’air Commun; 
l’acide nitreux concentre', celle du gaz 
hydrogène sulfure', etc., etc. C’est par 
de semblables procédés qu’on a recon- 
nu que l'eau de rivière est la plus pure 
et l’eau des puits la plus impure. 
Art. IIL 

De la nature de Veau. 

On a regarde' jusqu’ici l’eau comme 
une substance élémentaire; cette doc- 
trine a e'te' celle de tous les âges et do 
toutes les e'coles. Le préjuge' de la 
simplicité' de l’eau est doue uu pre'ju- 
gé difficile a combattre ; et quoiqu’un 
grand nombre de faits nouvellement 
e'tablis lui enlèvent celte antique pré- 
rogative , il n’est pas e'tonnaut de voir 
encore quelques physiciens , esclaves 
de leurs opinions routinières , résister 
à l’ascendant de l’évidence. La ques- 
tion de la composition de l’eau n’est 
plus en effet une question probléma- 
tique : il est rigoureusement démon- 
tré que l’eau est une substance com- 
posée, et c’estauxchimisles modernes 
que nous devons les expériences in- 
génieuses qui attestent cette composi- 
tion. 

Décomposition de l’eau. 

Première expérience. Prenez un 
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tube de verre EF {fig. Ai, pi. 5 ) 
d’environ 12 millimètres ( 10 lignes) 
de diamètre , que vous ferez passer au 
travers d'un fourneau, en lui donnant 
une légère inclinaison de E en F ; in- 
troduisez dans ce tube i ,5 gramme 
( 28 grains ) de charbon , qui préala- 
blement a été exposé à une chaleur in- 
candescente dans des vaisseaux fer- 
més ; adaptez ensuite h l’extrémité su- 
périeure Ë de ce tube , une cornue 
de verre A qui contient une quantité 
bien connue d'eau distillée , et à son 
extrémité inférieure F , un serpentin 
SS qui s’ajuste en F au goulot d’un 
flacon H h deux tubulures ; enfin , à 
l'une des deux tubulures du flacon 
adaptez un tube de verre recourbé 
KK , destiné h conduire les fluides 
aériformes dans un appareil propre a 
en déterminer la quantité et la qua- 
lité. 

Tout étant ainsi dispose', on allume 
assez de feu dans le fourneau VVXX 
pour enirelenirtoujours bouillante l’eau 
de la cornue A ; on allume en même 
temps du feu dans le fourneau EFCD, 
et 011 l’alimente de manière h faire 
rougir le tube de verre EF. 

Le succès de cette expérience tient 
à plusieurs circonstances qu'il n’est 
pas aisé de réunir , et qui , par là 
même , en augmentent la difficulté. 
Le tube doit être de verre vert, bien 
cuit et d’une fusion difficile ; il faut , 
en outre , qu’il soit enduit d’uu lut d’ar- 
gile , mêlé avec du ciment fait avec 
des poteries de grès réduites en poudre ; 
et daus la crainte qu’il ne fléchisse par 
le ramollissement , on le soutient dans 
son milieu avec une barre de fer qui 
traverse le fourneau. 

L’eau de la cornue A se vaporise 
par l’ébullition ; elle remplit l’inté- 
rieur du tube EF et elle en chasse l’air 
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atmosphérique : la vapeur aqueuse se 
condense eusuile , par le refroisse- 
incnt , dans le serpentin SS , et il 
tombe de l’eau goutte a goulte dans 
le flacon luhulé H ; mais en même 
temps il se dégagé une quantité’ consi- 
dérable de gaz qui s'échappe par le 
tn> an KK et qu'on recueille dans un 
appareil convenable. L’operation finie, 
ou ne retrouve plus dans le tube EF 
que quelques atomes de cendre ; les 
vingt-huit grains de charbon ont tota- 
lement disparu. 

Les gaz qui se sont dégagés , exa- 
mines avec soin, se trouvent peser eu- 
scnible 6 ,o 3 grammes( i i3,7grains); 
ils sont de deux espèces ; savoir, 
2836384 millimètres cubiques ( 1 44 
pouces cubiques ) d’un gaz acide pe- 
sant 5 , 3 1 grammes ( ioo grains ), et 
7537680 millimètres cubiques ( 38 o 
pouces cubiques) d’un gaz inflam- 
mable appelé gaz hydrogène , pesant 
0,70 grammes ( 13,7 grains). Si on 
vérifij; ensuite le poids de l’eau passée 
dans le llaron , on la Ironve diminuée 
de 4,55 grammes ( 83,7 grains ). 

Les premiers effets produits dans 
cette expérience n’ofiirent rien de re- 
marquable : ce qu’il y a d intéressant, 
c est que 4,55 grammes ( 85,7 grains) 
d ean et 28 grains de charbon ont to- 
talement disparu , et qu’en outre il 
s estfomié 5 , 3 i gramraes( 100 grains) 
d’un gaz aride , plus 0,73 grammes 
( 1.3,7 g r aius ) de gaz hydrogène : il 
est aise d’expliquer ces différons phé- 
nomènes. 

K ou s verrons bientôt , en parlant 
~ du gaz acide qu’on obtient dans celle 
expérience , que , pour en former 
. 5 , 5 i grammes ( 100 grains), il faut 
unir 3,82 grninmes(7ïgraius)d’oxi- 
gène a 1,49 grammes ( 28 grains ) de 
charbon : d’où ilrésulte que les 28 grams 
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de charbon placés dansle tube de verre 
ont enlevé à l’eau 3,82 grammes (72 
grains ) d’oxigène , et que par consé- 
quent 4,55 grammes ( 85,7 grains ) 
d’eau sont composés de 3,8 grammes 
(72 grains ) d’o * igène et de 0,7 3 gram- 
mes ( 1 3,7 grains ) de gaz hydro- 
gène. 

Quiconque résisteroit a celte con- 
séquence , seroil obligé d’admettre 
que le gaz hydrogène obtenu dans cette 
expérience , a été dégage du charbon ; 
et comment concevoir ce dégagement, 
puisque le charbon a été long-temps 
exposé à une chaleur incauib scente 
dans des vaisseaux fermés , et par con- 
séquent dépouillé du gaz hydrogène 
qu il poueoit contenir? 

Deuxième expérience. On dis- 
pos tout comme dans l’expérience 
précédente, avec celte différence seu- 
lement qu’au lieu des i ,5 grammes de 
charbon , 011 met dans le tube EF 
i 4,55 grammes (274 grains) de pe- 
tites laines de fer très-doux , roulées 
en spirales ; on fait rougir le tube ; on 
allume du feu sous la coruue A , et on 
entretient l’eau qu elle contient tou- 
jours bouillante , jusqu’à ce qu’elle 
soit entièrement évaporée , qu’elle ait 
passé en totalité dans le tube EF et 
quelle soit condensée dans le fla- 
con H. 

II ne se dégage point de gaz acide 
dans relie ex périence , mais seulement 
du gaz hydrogène. Le poids total 
qu’on en obtient est de 795 milli- 
grammes ( 1 5 grains), et son volume 
est d’environ 8261776 millimèlrescu- 
biqnes ( 4' 6 pontes cubes). Si 011 
compare la quantité d'eau primitive- 
ment employée avec celle restante 
dans le flacon H, on trouve un déficit 
de 5 , 3 1 grammes ( 100 grains). D’un 
autre côté , les i 4,55 grammes de fer 
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renfermésdansle tube EF, se trouvent 
peser 4,4 grammes ( 85 grains ) de 
plus que lorsqu’on les y a introduits, 
et leur volume se trouve considérable- 
ment augmente'. Ce fer n’est presque 
plus atlirable a l’aimant ; il se dissout 
sans effervescence dans les acides; en 
un mot , il est dans l'étal d’oxide 
noir , pre’cise’ment comme celui qui a 
etc’ brûlé dans le gaz oxigène. 

Les circonstances principales qui 
accompagnent cette expérience , sont 
la disparition de ioo grains d’eau, 
l’oxidaliou du fer , l’augmentation du 
poids du fer de 85 grains et la produc- 
tion de i5 grains de gaz hydrogène. 
Tous ces phénomènes se réunissent 
pour démontrer la décomposition de 
l’eau ; car le fer ne peut s oxider que 
par l’absorption de l’oxigène ; et puis- 
que dans cette expérience le fer pèse 
85 grains de plus qu’il ne pesoit avant 
l’oxidalion , il faut conclure qu’il a ab- 
sorbé 85 grains d'oxigène ; de plus 
on obtient 1 5 grains de gaz hydrogène : 
il faut donc que les îoo grains d’eau 
qui ont disparu dans cette expérience 
aient été décomposés en 85 grains de 
gaz oxigène et 1 5 grains de gaz hydro- 
gène. 

i°. L’expérience que nous venons 
de décrire est aujourd’hui uue expé- 
rience familière : un grand nombre de 
physiciens l’ont répétée avec succès. 
On substitue , il est vrai , un canon de 
fusil , enduit d'un lut propre h le ga- 
rantir du contact de l’air , au tube de 
verre contenant de petites lames de 
fer roulées en spirales ; mais le résul- 
tat de l’expérience se trouve parfaite- 
ment le même ; l’augmentation en 
poids du canon de fusil et le poids du 
gaz hydrogène obtenu , forment pré- 
cisément le poids de l’eau employée. 

2°. La désunion des principes de 
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l’eau n’a lieu dans les deux dernières 
expériences que parce que le tube de 
verre contient du charbon ou du fer, 
qui exerceut sur l’oxigène une attrac- 
tion supérieure. L'attraction du fer 
pour l’oxigène est telle , qu’il opère 
cette décomposition de l’eau meme 
lorsqu’il n'est pas incandescent. Nous 
avons pour garant de cette vérité , la 
conversion du fer eu oxide noir dans 
des flacous remplis d’eau distillée et 
la production du gaz hydrogène, qui 
manifeste sa présence lorsqu’on ap- 
proche une bougie de l’orifice de ces 
vaisseaux. La décomposition de l’eau 
par le fer non incandescent , est en- 
core plus rapide lorsque la présence 
du soufre augmente la somme des puis- 
sances qui concourent au même effet 
par sa tendance a s'unir a l’oxide de 
1er , et l’hydrogène se montre tenant 
du soufre divisé dans un étal de sus- 
pension. 

3". Le fer et le charbon n’ont pas 
le privilège exclusifd’opérer la décom- 
position de l’eau ; le soufre seul la dé- 
compose au degré de température qui 
le met en fusion. Guyton s’en est as- 
suré eu adaptant a uuc cornue lubule'e 
un entonnoir a robinet , au moyen du- 
quel il faisoit tomber l’eau goutte h 
goutte sur le soufre fondu ; il y eut 
manifestement acidification du soufre, 
et cet effet ne pouvoil être attribué qu a 
la décomposition de l’eau , puisque les 
vaisseaux avoient été remplis de gaz 
acide carbonique. 

4“. L’étincelle électrique a aussi la 
propriété de décomposer l’eau eu ses 
principescouslituans, l’oxigène et l’hy- 
drogène. Les expériences qui attestent 
celle vérité , et que nous devons à 
V an- T roostwisk et a Deiman , sont 
consignées dans le Journal de Phy- 
sique , cahier de novembre 1789. 


3*0 EAU 

Qu'opposer h celle sc'rie de faits et 
de raisonuemens qui coucourent h éta- 
blir la décomposition de l’eau ? Dira- 
t-on , pour les détruire , que lorsque 
l’eau en vapeur traverse le tube de 
verre contenant du fer et rougi au feu, 
elle ne se décompose pas ; qu elle se 
combine en nature avec le fer incan- 
descent ; que celle combinaison est la 
cause de l’oxidatiou et de l'augmenta- 
tion du poids du fer qui cède le gaz 
hydrogène qui se dégage et qu’on re- 
cueille h l’extrémité du tube dans des 
eloebes destinées a le recevoir? 

Pour faire sentir toute la frivolité’ 
de cette explicalion , nous observe- 
rons , i°. que le fer incaudescent ne 
peut pas fonrnir le gaz hydrogène 
dont cette expérience nous offre le 
dégagement. Cette assertion est ap- 
puyée des expériences de Lavoi- 
sier ; il en résulte que la quantité du 
gaz hydrogène qu’on retire du fer 
diminue a mesure qu’on lui enlève 
son humidité; et, si cela est vrai, 
n’est-il pas évident que le fer , dé- 
pouillé par l’incandescence de toute 
son humidité. De peut presque pas 
fournir de ce fluide aériforme ? 

2 °. Comment allier avec les faits 
l'explicalion qu’on donne des effets 
produits dans celte expérience, puis- 
que, i°. l’augmeutation dn poids du 
fer ajoutée au poids du gaz hydro- 
gène obtenu répond exactement à la 
quantité d’eau qui a disparu? 2 °. en 
combinant ce gaz hydrogène avec le 
gaz oxigène, on trouve qu'il absorbe , 
en bridant , un poids de ce dernier 
égal h celui qu’a acquis le fer, et 
qu'il forme une quantité d’eau égale à 
celle qui a été employée pour l’oxida- 
tion du fer ? 

3°. L’augmentation du poids du 
fer ne peut venir , dans cette expé- 
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rienre , que d’un des principes de 
l’eau. On ne saurait i’atlribuer à 
l’air, qui n'est point accessible au fer 
renfermé dans le tube ; elle ne peut 
venir de l’eau , pour les raisons que 
nous avons déjà développées. D'ail- 
leurs , dire que c’est l’eau elle -même 
qui se fixe dans le métal, c’est ad- 
mettre deux espèces de calcination 
sans fondement; car il n’y a aucune 
différence entre le fer oxidé dans 
cette expérience, et le fer j)rûlé dans 
le gaz oxigène. 

11 est donc incontestable que le 
gaz hydrogène qui se dégage lors- 
qu'on expose le fer incandescent k la 
vapeur de l’eau vient de l’eau décom- 
posée. 

Je dis plus, le gaz hydrogène qui 
se dégage pendant les dissolutions 
métalliques dans les acides vient de 
l'eau, et non du mêlai; car, ou 
l’acide est en partie décomposé, et 
alors il n’y a pas de gaz hydrogène ; 
c’est ce qui arrive lorsqu’on fait dis- 
soudre un métal dans l’acide ni- 
trique , dans l’acide sulfurique con- 
centré ; ou il n’y a aucune partie de 
l'acide décomposée, et pour lors il 
se dégage une quantité considérable 
d'hydrogène ; c’est ce qui a lieu dans 
l’acide sulfurique étendu d’eau, dans 
l’acide muriatique, etc. Mais dans 
les deux cas le métal prend le même 
état d’oxide, acquiert les mêmes pro- 
priétés , la meme augmentation de 
poids ; d’où il résulte évidemment 
qu’il a trouvé daus l'un comme dans 
1 autre le même principe pour for- 
mer le même composé. Or, comme 
dans le premier il a reçu une por- 
tion du gaz oxigène de l’aride, il 
faut bien, dans le second, que ce 
principe lui ait été fourni par une 
autre matière quelconque ; et puis- 
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qu’il n’y a que l’eau en conlact avec 
lui , il faut conclure que c’est elle 
qui cède cette portion : il u’est donc 
as étonnant qu’il se dégage* du gaz 
ydrogèue, et qu’il n’y en ait que 
dans ce cas. 

Opposera-t-on encore aui expé- 
riences que nous avons décrites en 
faveur de la décomposition de leau, 
que, d’après les tables des afii lûtes 
que Lavoisier a construites , le char- 
bon a plus d’attraction que le fer pour 
l’oxigènc. et que , par conséquent , le 
charbon devroit décomposer l’eau a 
froid, s’il est vrai que le fer la dé- 
compose ? 

Nous répondrons avec le célèbre 
chimiste dont on invoque le témoi- 
gnage, que les auoinaties des attrac- 
tions dépendent absolument du degré 
de température, ün ne saurait douter 
cjue le charbon incandescent n’enlève 
1 oxigène a toutes les substances mé- 
talliques : c’est un fait qui ne peut 
sotiflrir aucune exception , et sur le- 
quel est fondée toute la théorie de ta 
réduction métallique ; mais cette ac- 
tion du charbon sur l’oxigèue , cette 
propriété qu’il a de l’enlever aux 
substances métalliques n’est pas aussi 
forte a froid qu’a une chaleur rouge , 
puisqu’on ne connoîi aucune réduction 
métallique qui s’opère à froid par le 
charbon. 

11 en est de même ’a l’égard de 
l’eau; le charbou qui la décomposé 
facilement et instantanément h uue 
chaleur rouge , n’a qu’une action lente 
et presque insensible sur elle à la 
température ordinaire de l’atmosphère. 
Je dis une action presque insensible, 
parce que cette action n est pas abso- 
lument uullc. Gingembre a observé 
11 e si on inet du charbon daus de 
eau , et si l’on entretient celte der- 


EAÜ 3 xx 

nière k une température de 3o de- 
grés, échelle de Réaumur, l’eau se 
décompose peu k peu , et il se forme 
du gaz hydrogène. Au reste les difu- 
cnltés <fui peuvent se rencontrer daus 
l'explication de quelques laits particu- 
liers ne sauraient ébranler des vérités 
établies sur des expériences déci- 
sives. Il est de principe qu’une opinion 
ne peut être réfutée que par des 
preuves du meme genre que celles 
dout on s’est servi pour la fonder. Les 
preuves que nous avons données de la 
composition de l’eau étant de l’ordre 
démonstratif, ce n’est pas par des ar- 
gumbiis, qui équivalent a peine k de 
légères probabilités , qu’on doit tenter 
de les détruire. 

Il ne suffît pas d’avoir décomposé 
l’eau en ses principes constiluans, 1 oxi- 
gène et l’hydrogène; i faut, pour une 
pleine conviction, reformer la même 
quantité d’eau avec les élémens qui 
ont résulté de sa décomposition : la 
chimie moderne nous met a meme du 
remplir ces conditions. 

Recomposition de Veau. 

Troisième expérience. Sous nne 
Irès-graude cloche de verre , pleine 
d’>ir atmosphérique et renversée sur 
le mercure, on introduit une lampe 
contenant une quantité d’alcool dont 
on a pris le poids exact; on attache k 
la ineche un atome de phosphore, et 
on l'allume avec uu fer recourbé, rou- 
gi au feu , qu on passe par -dessous la 
cloche. 

On voit bientôt le mercure s’élever 
dans la cloche , et annoncer, par son 
élévation, malgré la chaleur, uue di- 
minution rapide et considérable de 
l’air. Après la combustion il se dépose 
sur les parois et k la surface du mer* 
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cure , une grande quantité de gouttes 
d'eau. Ccite eau recueillie avec soin, 
surpasse toujours, et le plus souvent 
de près d’un huitième, la quantité’ d'al- 
cool consumée pendant l'opération. 

11 est incontestable qu’une matière 
quelconque ne peut rien fournir dans 
une expérience au-dcla.de la totalité 
de son poids. Ce n’est donc que par 
l’addition d’une autre substance , qu’u- 
ne quantité connue d’alcool peut pro- 
duire , par sa combustion, une quan- 
tité d’eâu dont le poids est plus grand 
que celui de l’alcool consumé. Cette 
autre substance est la base du gaz oxi- 
gèue, puisque l'alcool ne peut brûler 
que daus le gaz oxigène ou dans l’air 
atmosphérique, en vertu du gaz oxi- 
gène qu’il contient ; d’uù il résulte que 
l’alcool renferme un des principes de 
l’eau , l’bydrogène ; et c’est 1 air de 
l’atmosphère qui fournit l’autre, l’oxi- 
gène. C’est par une semblable expé- 
rience que Lavoisier a trouvé que 
489,50 grammes (16 onces) d’alcool 
donnoient , par la combustion 55 o,y 
grammes ( 1 8 onces) d’eau. 

Quatrième expérience. On prend 
un ballon A de cristal (//g. 43 pL 6 ) 
■ dont l’ouverture soit assez large, et qui 
ait une capacité de 27,94 litres ( 3 o 
pintes) environ; on y mastique une 
platine de cuivre BC, percée de qua- 
tre trous auxquels aboutissent quatre 
tuyaux; le premier HA est destiné à 
s’adapter , par son extrémité h, à une 
pompe pneumatique qui sert h faire le 
vide dans le ballon. Un second tuyau 
gg communique par son extrémité 
«IM, avec nu réservoir de gaz oxigè- 
ne, et est destiné a l’amener dans le 
ballon. Un troisième dDd' communi- 
que, par sou extrémité dNN avec un 
réservoir de gaz hydrogène ; l’extré- 
mité ci' de ce’ tuyau se termine par uuc 


très-petite ouverture , a travers laquel- 
le une très-fine aiguille peut à peine 
passer. C’est par cette pente ouverture 
que doit sortir le gaz hydrogène con- 
tenu dans le réservoir; et pour qu’il 
ait une vitesse suffisante, on doit lui 
faire éprouver une pression de 27 ou 
54 millimètres ( 1 ou 2 pouces) d’eau ; 
enfin la platine B C est percée d’un 
quatrième trou , qui est garni d’un tube 
de verre mastiqué, a travers lequel 
passe un fil de métal gL, à l’extrémi- 
té L duquel est adaptée une petite bou- 
le , afin de pouvoir tirer une étincelle 
électrique de L en cï, pour allumer le 
gaz hydrogène. Le fil de métal gL est 
mobile dans le tube de verre, afin de 
pouvoir éloigner la boule L de l’extré- 
mité d de iajutoir IM’. Les trois 
tuyaux dl)d', gg, HA sont chacun 
garnis de leur robinet. 

Pour que le gaz hydrogène et le gaz 
oxigène arrivent bien secs par les 
tuyaux respectifs qui doivent les ame- 
ner au ballon A, et qu’ils soient dé- 
pouillés d’eau autant qn’ils peuvent 
l’être, on les fait passer à travers des 
tubes M fil, N N, de 27 millimètres (1 
pouce ) environ de diamètre , qu’on 
remplit d’un sel très-déliquescent , tel 
que le nitrate ou le muriale de chaux. 
Ces sels doivent être en poudre gros- 
sière, afin qu’ils ne puissent pas faire 
masse , et que le gaz passe facilement 
h travers les interstices que laissent les 
morceaux. 

Il est nécessaire de faire d’avance 
une provision suffisante de gaz oxigène 
bien pur; et pour s’assurer qu’il ne con- 
tient pas d’acide carbonique, on doit 
le laisser long-temps en contact avec 
de la potasse dissoute dans de l’eau , 
et qu’on a dépouillée de son acide car- 
bonique par de la chaux. 

On se procure avec le. même soi* 
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le double de gaz hydrogène , exempt 
de louUnélange , par les procédés que 
nous indiquerons bientôt. 

Ces deux gaz e'taut ainsi pre'pare's, 
on adapte la pompe pneumatique au 
Inyau II h, et on fait le vide dans le 
ballon A. Ou y introduit ensuite l’un 
ou l’autre des deux gaz , mais de pré- 
férence le gaz oxigène, par le tuyau 
puis on oblige, par un certain de- 
gré de pression , le gaz hydrogène a 
entrer dans le même ballon par le 
tuyau dDd' , dont l'extrémité à! se. 
termine en pointe; enfin ou allume ce 
gaz a l’aide de 1’c'tincelle e'ieclrique ; 
eu fournissant ainsi de chacun des deux 
airs, on parvieut à continuer très-long- 
temps la combustion. 

A mesure que la combustion s’opè- 
re, il se déposé de l’eau sur les parois 
intérieures du hallou;!a quantité de 
cette eau augmente peuà peu; elle se 
réunit en grosscsgoultes qui se rassem- 
blent dans le fond du vase. 

Eu pesant le malras avant et après 
l’opération , il est facile de connaître 
la quantité qui s’est ainsi rassemblée. 

Cette expérience est due à Lavoi- 
sier : elle lui a servi de moyen pour 
rcconnoître qu’il falloil 85 parties en 
poids d’oxigène, et i 5 parties égale- 
ment en poids d’hydrogène, pour com- 
poser i oo parties d’eau. 

L’expéri.nce la plus authentique 
qui ait été faite sur la composition de 
1 eau , est celle qui a été commencée le 
mardi z 3 mai, et terminée le samedi 
7 juin 1 788 , au collège de France , par 
Lefèvre de Gineau. 

Le poids du gaz oxigène consom- 
me', réduit à la pression de 756 inilli- 
mèlres (28 pouces) de mercure, h la 
température de m degrés, thermomè- 
tre de Réaumur , étoit de 971,85 
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grammes (a 54 gros 10 , 5 grains) , c 
sou volume de 6959,46 décimètres eu 
biques ( 35 o 85 pouces cubes). 

Le poids du gaz hydrogène étoit 
de 2.52,61 grammes ( 66 gros 4,3 
grains), et son volume de 13870,4335 
décimètres cubiques (74967,4 pouces 
cubes). 

Le gaz acide et le gaz azote qui se 
trouvoient mêlés avec ces gaz ,et qu’on 
a tirés du récipient en neuf reprises , 
pesoient 2,08 grammes (39, 23grains). 

Le gaz oxigène contenoit un trente- 
huitième de son poids acide carboni- 
ue ; ainsi le poids du gaz brûlé étoit 
e 1074,18 grammes (280 gros 63,8 
grains); ce qui fait 1074,18 grammes 
(2 livres 3 onces 0 gros 63,8 grains). 

Les vaisseaux furent ouverts en pré- 
sence des commissaires de l'academie 
des sciences, et on trouva 1072,54 
grammes ( 2 livres 3 onces 0 gros 33 
grains) d’eau. Ce poids répond a Celui 
des gaz employés, il 64 grammes (3r 
grains) près. Ce déficit peut provenir 
du calorique tenant les gaz en dissolu- 
tion , qui se dissipe lorsqu’ils se fixent , 
et doit nécessairement occasionner unit 
perle. 

L’eau éloit acidulé au goût, et a 
donné 1,46 grammes ( 27,5 grains ) 
acide nitrique, qui est produit par la 
combinaison des gaz azote et oxigène. 

Le gaz hydrogène 11e I ride dans le 
gaz oxigène que parce qu’il a plus 
d’atlraction pour la base du gaz oxigè- 
ne , que cette base u’en a avec le ca- 
lorique. Le gaz hydrogène s’empare 
donc de celle base; et taudis que le 
calorique s’échappe dans l’état de li- 
berté, les bases de ces deux gaz se 
combinent pour produire une troisième 
substance , vrai résultat, de leur com- 
binaison. La nature de celle substance 
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n'esl pas e'quivoquc, puisqu’après la 
combustion au gaz hydrogène dans le 
gaz oxigène, on ne trouve que de l’eau, 
et que le poids de l’eau produite est 
précisément égal a la somme des poids 
du gaz oxigène et du gaz hydrogène 
employés. 

Et qu’on ne dise pas que l’eau qu’on 
obtient danscetle cxperienceetoitdaus 
les deux gaz qui ont servi k la com- 
bustion , et qui ont e’te’ forces de l’a- 
bandonner par la perle du calorique 
qui leur donuoit la fluidité’ ae’riforme. 
En effet, dans celte expérience, 4,5 a 
grammes (85 grains) de gaz oxigèuc 
et 0,79 grammes ( i5 graius) de gaz 
hydrogène donnent 5, 3 igramine;-(i oo 
grains) d’eau : or, 5,5 1 grainmes(ioo 
grains) d’air ne peuvent pas contenir 
5,3 1 grammes(ioograins) d'eau;au- 
tremeul , il faudroit dire que le gaz 
hydrogène est de l’eau , que le gaz oxi- 
gène est de l’eau, et que ces deux flui- 
des aériformes sont une même chose. 
Et comment allier l’identile’ de ces 
substances gazeuses avec la diversité, 
quelquefois même l’opposition , des 
propriétés qui les distinguent? 

On objectera peut-être que la com- 
binaison de l’ox'gèue et de l’hydro- 
gène ne produit pas toujours de l’eau; 
qu’on obtient dans quelques circons- 
tances , de l’acide carbonique ; dans 
d’autres, du gaz azote; enfin, CJu’il en 
résulte quelquefois du gaz nitreux et 
de 1 acide nitreux. La réponse k celle 
objection est fort simple. Toutes lesjbis 
qu’on emploie du gaz hydrogène pur, 
c’cst-k-dire exempt de tout mélange 
de gaz azote et de charbon, et qu’on 
le combine h quelque degré de cha- 
leur que ce soit, avec du gaz oxigène 
«gaiement pur, on forinecousiaininent 
de l’ean , et le poids de celte eau est 
rigoureusement égal au poids des deux 
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gaz. On obtient , il est vrai , dans quel* 
ques circonstances, du gaz acide car- 
bonique; dans d’autres, du gaz nilreux, 
de l’acide nitreux. Partout où l’on ob- 
tieut du gaz acide carbonique, la quan- 
tité de cet acide aériforme est peu con- 
sidérable!, et toujours relative k celle 
du carbone dissous dans le gaz hydro- 
gène, et proveuaut du fer ou du zinc 
oui ont servi k extraire 1 hydrogène de 
1 eau. Lorsqu’on obtient du gaz nitreux 
et de l'acide nitreux, le gaz oxigène 
employé n’est pas pur; il contient alors 
du gaz azote qui donne du gaz nitreux 
par sa combinaison avec le gaz oxigè- 
ne : cela arrive toutes les fois que le 
gaz oxigène employé est extrait du pré- 
cipité rouge; celui-ci est une calcination 
du mercure par l’acide nitrique : il n’est 
donc pas surprenant que le gaz o xigène 
qu’on en retire contienne les élcmens 
de l’acide nitrique; et que de la com- 
binaison de ce gaz avec le gaz hydro- 
gène , il en résulte du gaz nitreux et de 
l’acide nitreux. 

Parmi les autres objections qui ont 
été publiées sur la composition de 
l’eau, il en est une qui a fixé notre at- 
tention et k laquelle aucun physicien 
connu n’a encore tenté de répondre. 

o Si la base de l’air vital est vrai* 
ment l’oxigènc , le générateur des 
acides , dès lors il faut convenir qu’elle 
ne peut composer les qualre-vingt-cincj 
centièmes de l'eau, puisqu'elle n’est 

f oinl acide. Si an contraire la base de 
air vital se trouve dails l’eau en aussi 
grande quantité , il faut convenir que 
celle base ne peut pas être de l’oxi- 
gène. » 

Quelquospbysiciens proposent celte 
objection avec une confiance qui pa- 
reil inspirée par la certitude de sou 
insolubilité ; il est donc important de 
la résoudre et de garantir k la base du 
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gaz oxigène la double propriété d cire 
un des élémens de l’eau et le généra- 
teur des acides. De ce que la base de 
l'air vital est réellement l’oxigèue , 
ou peut et ou doit conclure qu’ou ne 

Ï ieut rendre une substance acide sans 
ui faire absorber de l’oxigène ; mais il 
ne s’ensuit pas que toute substance qui 
possède de l’oxigène soit acide : le 
trop et le trop peu d’oxigèneparoissent 
s’opposer egalement a l'acidité des 
substances. Un me'lal qui n’absorbe 
qu’une petite quantité d’oxigèue , 
s oxide ; mais il n acquiert pas l'acidi- 
té. Pareillement une substance qui 
absorbe une trop grande dose d’oxi- 
gène , ne devient point acide : je dis 
plus , si elle jouissoit de l’acidite' 
avant celle absorption , l’excès d’oxi- 
gène la lui fait perdre ou du moins en 
diminue l’e'nergie. L’acide muriatique 
nous olTre la preuve de cette assertion. 
Si on met cet acide en contact avec 
des corps qui puissent lui donner de 
1 oxigène , il s’en empare avec avidité, 
et cette absorption lui enlève l’acidité 
ou du moins la diminue en le faisant 
passer a l'état de gaz acide muriatique 
oxige’ué. Il est vraisemblable que l'eau 
se trouve dans le cas de ce fluide aéri- 
forme. Le gaz hydrogène se trouve 
combiné dans l’eau avec une trop 
grande quantité d’oxigène pdurque le 
résultat de celte combinaison jouisse 
de l’acidité. 11 est probable que le gaz 
hydrogène combiné avec une dose 
d oxigène moindre que celle qu’il faut 
pour constituer l’eau , donneroit un 
acide. Nous pouvons donc soutenir 
sans contradiction , i°. que la base 
de l’air vital est véritablement l’oxi- 
gène, puisque nous ne pouvons rendre 
aucune substance acide que par l’ab- 
sorption de cette base ; a?, que l'eau 
peut être composée de qualrc-vingt- 
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cinq centièmes d’oxigène et de quinze 
centièmes d'hydrogène, quoiqu’elle ne 
soit point acide ; puisque , comme 
nous l’avons prouvé, le trop cl le trop 
peu d’oxigène nuisent également à l’a- 
cidité des substauces. 

Il est donc incontestable, soit quoi* 
opère par voie de décomposition ou 
par voie de recomposition , que l’eau 
n’est pas une substance élémentaire ; 
quelle est composée de deux princi- 
pes, l’oxigènc et la base du gaz nvdro- 
gène, dans le rapport de 85 a i5. 
Outre les preuves directes qui nous ont 
servi h démontrer celle importante 
vérité , il en est d’autres qui , quoi- 
qu’indirecles , n’en sont pas moins 
persuasives ; elles sont puisées dans 
un grand nombre de phéuomènes que 
la nature nous présente. L’oxidatiou 
des métaux dans l’intérieur du globe à 
l’abri des influences de l’air atmosphé- 
rique ; l’efflorescence des pyrites ; la 
formation des ocres; le dégagement su- 
bit du gaz hydrogène lorsqu’on plonge 
un fer incandescent dans l’eau ; l’acti- 
vité du feu qui augmente considérable- 
ment par le souffle de l’éolipyle , ou 
même lorsque l’on jette quelques 
gouttes d’eau sur des charbons embra- 
sés : tous ces phénomènes étoient , il 
n y a pas long-temps , des énigmes 
inexplicables , dont la théorie de la 
composition de l’eau nous a enfin don- 
né la solution. Nous verrons ailleurs 
que des phénomènes encore plus re- 
marquables , tels que les phénomènes 
de la respiration , de la chaleur ani- 
male , de la végétation , etc. , viennent 
se plier comme d’eux-mèmes k cette 
belle théorie. 

EAU DE CHAUX. Ce n’est autre 
chose que de l’eau ordinaire daus la- 
quelle on a fait éteindre de la ciiuuf 
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vive. ( Voyez le mot Chaux , article 

Terres )- 

L’cao dans laq iclle on e'teint la 
chaux , ou même avec laquelle on lave 
de la chaux déjà éteinte , mais non 
entièrement épuisée, dissout la partie 
„(lc la chaux la pins atténuée et la plus 
dépouillée d’acide carbonique. Celte 
substance , qui participe des propriétés 
des terres et de celles des alcalis , com- 
munique a l’eau une saveur alcaline et 
même accompagnée d’âcreté. 

L’eau de chaux n’est chargée d’au- 
cun principe volatil; cependant si l’on 
veut lui conserver long-temps sa ver- 
tu, il Faut la garder dans des bouteilles 
pleines et bien bouchées : sans cette 
précaution , la chaux reprend peu il 
peu dans l’air environnant la portion 
d’acide carbonique qui lui est néces- 
saire pour perdre scs qualités de chaux 
vive et passer à l’étal de carbonate de 
chaux. C’est ainsi que l’eau de chaux 
exposée a l’air pendant un certain 
temps perd beaucoup de sa force , de- 
vient presque insipide et se couvre 
d’une pellicule qui n’est autre chose 
que du carbonate dc^haux. 

EAU DISTILLÉE. Nous avons 
vu ( Voyez le mot Eau ) que la plu- 
part des eaux que nous offre la na- 
ture sont chargées de principes hété- 
rogènes qui altèrent leur pureté ; et 
romme on a besoin d’eau très-pure 
{fpur tontes les expériences exactes de 
physique et de chimie , on est obligé 
de purifier l’eau qu’on y destine , ce 
qui se fait par le moyen de la distilla- 
tion. 

Pour préparer l’eau distillée , on 
met , i °. de 1 eau naturelle, la plus pure 
qu’on puisse avoir , dans un alambic 
de cuivre parfaitement étamc’ , et on 
procède h la disliilatiou , a un degré 
fie feu modéré. 
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s*. On jette les premières portions 
d'eau qui passent dans la distillation , 
soit parce quelles lavent d’abord l'a- 
lambic et le récipient , soit parce que 
si l’eau qu'on soumet à la distillation 
contient quelques principes hétéro- 
gènes volatils , ils passent avec ces 
premières portions d’eau dans la dis- 
tillation. 

3". On fait cesser la distillation 
quand on a fait passer a peu près les 
deux tiers de l’eau , parce que ce qui 
reste alors dans l'alambic est chargé 
d’une plus grande proportion de subs- 
tances étrangères que l’eau pourroit 
enlever avec elle daus la distillation. 

4°. L'eau distillée doit être mise 
dans desJxmteilles parfaitement nettes, 
bien rincées avec la même eau et bou- 
chées avec des bouchons de cristal. 

5°. On reconnoit que l’eau qu’on 
a distillée a le degré de pureté couve- 
n able , a ce quelle ne cause aucun 
changement aux couleurs de teintures 
de violettes et de tournesol , et à ce 
qu’elle conserve sa limpidité lorsqu’on 
y verse de la dissolution de nitrate 
d’argent. 

EAU FORTE. ( Voyez Acids 

NITRIQUE ). 

EBULLITION. Etat d'une liqueur 
exposée Tt l’action du calorique et dont 
quelques porlious sont soulevées sous 
forme de bouillons en vertu de celte 
action. 

Quelques physiciens ont pensé que 
l’ébullilion avoit pour cause le déga- 
geinem de l’air contenu dans le liquide, 
déterminé par la présence du calo- 
rique; mais personne n’ignore qu’on 
peut faire bouillir telle masse a’eaii 
qu'on vomira jusqu’à ce qu’elle soit to- 
talement vaporisée ; on sait d’ailleurs 
que l'eau ne contient d’air qu’une quag- 
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iite égale a la trentième ou quaran- 
tième partie de son volume , el que de 
l’eau purge'e d’air boul avec la même 
facilite' que de l’eau non purge'e , par la 
même action du calorique. Il est donc 
e'vident que l’ébulliliou ne peut être 
attribuée au dégagement de l’air. 

La cause de ce pbe'nomènc me pa- 
roît consister dans le passage de l’eau 
de l’c’tat liquide à celui de vapeur; car 
si l’on soumet à l’action du calorique 
un vase rempli d’eau , toutes les molé- 
cules ne s'échauffent pas avec la même 

Ï iromptilude ; et celles qui prennent 
es premières l’e’lat élastique , ne pou- 
vant se dissoudre dans l'eau liquide, 
sont forcées par leur légèreté spéci- 
fique, de concert avec 1 action du ca- 
lorique , de s’élever au-dessus du li- 
quide ;.ellescrèvent sur sa surface et se 
répandent dans l’air environnant , qui 
a la faculté de les dissoudre. 
L’ébullition est d’autant plus prompte, 
que la pression de l'atmosphère est 
moindre et réciproquement; caria co- 
lonne d’air qui repose sur l’eau, exerce 
sur die une pression qui s’oppose a sa 
raréfaction sollicitée par l'action du 
calorique ; de sorte que les molécules 
de l'eau ne s’écartent pour passer à 
l’état élastique , qu’en vertu ne la dif- 
férence de ces forces , différence qui 
est d’autant plus grande, toutes choses 
égales d'ailleurs , que la pression de 
l’atmosphère est moindre. 

ÉCHAPPEMENT. On a donné ce 
nom h la mécanique par laquelle , dans 
une horloge, le régulateur reçoit le mou- 
vement de la dernière roue , el réa- 
git ensuite sur elle, afin de modérer 
et de régler le mouvement de l'hor- 
loge- 

ECHO. Lorsque le son rencontre 
sur sa route un corps qui lui fait obs- 
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tacle , les molécules d’air qui choquent 
ce corps sont réfléchies h la manière 
des corps élastiques, et communiquent 
ensuite h celles qui les suivent le mou- 
vement que la reflexion leur a douné. 
Le son doit donc se répandre de nou- 
veau suivant toulessorles de directions, 
en retournant de l’obstacle vers l’es- 
pace qu’il avoit d’abord traversé ; de 
manière que si l’on se trouve en plein 
air à une certaine distance de l’obstacle, 
il s’écoulera un temps sensible entre lo 
son direct et le son réfléchi. C'est ce 
son réfléchi qu’on appelle écho. 

Lorsque le son direct el le sou ré- 
fléchi se succèdent avec une très-grande 
célérité , ils se confondent en quelque 
sorte et.on ne peut distinguer l’ccho : 
de là vient que les grandes chambres 
el les caves voûtées résonnent si fort , 
lorsqu'on parle , sans former d’écho ; 
c’est sans doute la trop grande proxi- 
mité des murailles qui empêche de dis- 
tinguer les sons réfléchis. 

Tout cequi peut réfléchir les rayons 
sonores peut cire la cause d’un écho : 
de la vient que les murailles, les vieux 
remparts de ville , les bois épais , les 
montagnes , les rochers , les nuées , 
les champs où croissent des plantes qui 
sélèveut a une grande hauteur, les 
cavernes, etc. elc.,dounent naissauc» 
a des échos. 

L’écho est simple ou redoublé, sui- 
vant que l’obstacle qui réfle’ohil le son 
est unique , ou qu’il se trouve plusieurs 
obstacles situés a des distances conve- 
nables. Deux murs parallèles qui ée 
renvoient mutuellement le son.peuvent 
faire naître un écho redoublé pour un 
observateur situé dans l’espace inter- 
médiaire. 

C’est une des propriétés de l’ellipse 
de réfléchir a tin de ses foyers les 
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rayons qui, parlant de l’autre foyer, 
Tout aboutir à diflërens points de la 
courbe : d’où il résulte que deux boul- 
ines, situés aux deux foyers d’une 
salle de ligure elliptique , peuvent 
s’entretenir confidentiellement h voix 
basse, et paroitre muets aux per- 
sonne.-. qui occupent les autres points 
de la salle. 

Un des plus beaux écbos dont on 
ait fait mention jusqu’ici, est celui 
dont parle Earthius dans ses notes 
sur la Thébàide , de Stace , lie. 6 , 
v. 3 o. Cet e'cbo répéloit jnsqu’à dix- 
sept fois les paroles que l’on pronon- 
çoit : il étoit sur le bord du Rhin , au 
voisinage de Coblenlz : Earthius as- 
sure qu’il eu a lait l’épreuve, et compté 
exactement dix-sept répétitions; et 
tandis que les échos ordinaires ne ré- 
pètent la voix que quelque temps 
après qu'on a entendu celui qui chan'e 
ou qui parle , dans celui-là ou n’enlen- 
doit presque point celui qui cbanloit, 
mais la répétition qui se faisoit de sa 
voix, et toujours avec des variations 
surprenantes : l’écho scmhloil tantôt 
s approcher, et tantôt s’éloigner : quel- 
quefois ou entendoit la voix très-dis- 
tinctement, d'autres fois elle ne se fai 
soit presque pas entendre : les uns 
n’entendoient qu’une seule voix, les 
autres en entendoient plusieurs. L’un 
entendoit l’écho à droite, et l’autre à 
gauche. 

J 1 est fait mention dans les Mé- 
moires de V Académie des Scien- 
ces , année 171)2 , d’un écho qui es» à 
Genelay , au voisinage de Rouen. Cet 
écho a cela de particulier, que la per- 
sonne qui chante n’eutentl point la 
répétition de l’écho, mais seulement 
sa voix ; tandis que ceux qui écoutent 
n entendent que larépélilion de l’écho, 
mais avec des variations bien propres 
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à exciter de la surprise; car l’écho 
semble tantôt s’approcher et tantôt 
s’éloigner : l’un n’entend qu’une seule 
voix, et l’autre plusieurs : celui-ci en- 
tend l’écho à droite , et celui-là à 
gauche. Enfin , suivant la d flérente 
situation des personnes qui écoutent 
et de celle qui chante, 1 écho se fait 
entendre d’une manière différente. 

Il existe , à Verdun, un écho for- 
mé par deux grosses tours détachées 
d’un corps de logis, et distantes l’une 
de l’autre de 26 toises ( environ 5 o 
mètres). L’une a un appartement bas, 
de pierre de taille, voûté ; l’autre n’a 
que sou vestibule qui le soit. Ou peut 
regarder ccs deux tours comme deux 
miroirs situés vis-à-vis l’un de l’autre, 
qui se renvoyant mutuellement les 
rayons d’un même objet, eu multi- 
plient l’image, quoiqu’eu éafioiblis- 
sant toujours, et la font paroitre plus 
éloignée; ainsi, lorsqu’on est sur la 
ligne qui joint les deux tours, et qu’on 
prononce uu mot d une voix assez éle- 
vée, on l’entend répéter douze ou 
treize fois, par intervalles égaux, et 
toujours plus foihlemeot: si l’on quitte 
celle ligne jusqu’à une certaine dis- 
tance, ou n’entend p'us d’écho , par 
la même raison qu’on uc vcrroil plus 
d’image , si on s’éioignoit trop de l’es- 

f ace qui est entre les deux miroirs; si 
on est sur la ligne qui joint une des 
tours au corps-de-logis , on n’entend 
plus qu’une répétition , parce que les 
deux échos ne jouent plus ensemble 
à l’égard de celui qui parle. ( Voy. à 
ce sujet l 'Histoire de V Académie 
des Sciences , année 1710 ). 

ÉCLAIR. Eclat de lumière vive 
qui paroît subitement, qui disparoît 
avec la même promptitude, et qm 
précède ordinairement le bruit formi- 
dable du tonuerru. 
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On peul , par l'intervalle du temps 
ni s’écoule entre l eflair et le bruit 
u lonuerre , juger à-peu-près de la 
distance où la foudre a éclaté'. Pour 
cela, on examine sur une pendule a se- 
condes l'intervalle qui se trouve entre 
l'e'clair et le bruit ; et pour déterminer 
la distance où la foudre a éclaté , on 
prend autant de fois 173 toises (0,0346 
myriam. ) , qu’il y a de secondes 
écoulées entre le bruit et l’e'clair. Ce 
moyen est fondc'"surcc que la propa- 
gation du fluide lumineux est presque 
instantanée , tandis que le son ne 
parcourt que 175 toises (o,o 346 my- 
riam. ) dans une seoonde. Au reste, 
il est visible que ce moyen 11’est pas 
exact ; car outre qu’une petite erreur 
clans l’observation du temps eu pro- 
duit une de plusieurs toises, ce moyen 
suppose que le bruit du lounerre se 
propage tou jours directement , et ja- 
mais par réflexion ; ce qui est faux. 
( Voy. Tonnerre ). 

f 

ECLIPSE. Privation de la pre'scnce 
du fluide lumineux dans quelque corps 
céleste , ce qui arrive par l’interposi- 
tion d’un corps opaque. 

O11 commît trois principales sortes 
d’e'clipse; les e'elipses de soleil, les 
éclipsés de lune, et les éclipsés des 
satellires. Nous en parlerons séparé- 
ment. 

Dans chaque éclipsé , il y a princi- 
palement trois choses h observer; sa- 
voir : le commencement , le milieu et 
la (in. On prend toutes les précautions 
necessaires pour avoir l’iieure exacte 
de chacune de ces trois phases. 

On observe aussi avec exactitude 
la grandeur de l'éclipse , c’esl-à-dire , 
la portion de l’astre éclipsé’ qui est 
couverte par l’ombre. Pour mesurer 
«elle grandeur, on suppose qu’on a 
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divise en douze parties égales, qu’on 
nomme doigts , la largeur de l'astre 
c'clipse', ou plutôt celui de ses diamè- 
tres , qui coupc l’ombre , ou qui étant 
prolonge , la conperoit par son centre 
au moment même du milieu de l’é- 
clipse. On compte ensuite combien de 
ces parliessont couvertes par l’ombre, 
et ou dit telle éclipsé a e'te' de 5, de 
5 , de 10 doigts, etc. Dans les éclipsés 
de lune , on dit souvent que la gran- 
deur de l'éclipse est de plus de 1 2 
doigts, quoique le diamètre de la lune 
n’en contienne que ce nombre : cela 
arrive lorsque le corps de la lune est 
plonge' dans l'ombre plus qu’il ne se- 
roit necessaire pour qu’elle fut entière- 
ment éclipsée. La raison de cela est , 
qu’on y comprend la partie de l’om- 
bre qui surpasse le bord de la lune. 
On comprend donc sous le nom de 
partie éclipsée toute la quantité' qui le 
seroit en effet , si la lune avoit un as- 
sez grand diamètre pour s'étendre 
jusqu’au bord de l’ombre. 

ÉCLIPSE 1 )E LUNE. La lune ne 
peut s’éclipser que par l’interposition 
fl mi corps opaque qtWIui dérobe en 
tout ou en partie le fluide lumineux 
que lui envoie le soleil. Ce corps opa- 
que est évidemment la terre, puisque 
les éclipses de lune 11’arrivent jamais 
que dans l’opposition, c’est-à-dire, 
lorsque la terre se trouve située entre 
le soleil et la lune. La terre projette, 
dans un sens opposé au soleil , un cône 
d’ombre dont I axe se tronve sur la ( 
droi e qui joint les centres de la terre 
et du soleil , et qui se termine au poiut 
où les diamètres appareus deccs deux 
corps sont les mêmes. Ces diamètres, 
vus du centre de la lune en opposi- 
tion, et daus sa distance moyenne, 
sont à-peu-nrès de 5920 secondes 
pour le soleil, et de 2*55» secoudcï 
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I mur la terre : d’où il résulté que la 
ongueur du cône d’otnbre terrestre 
est au moins trois fois plus grande que 
la distance de la lune a la terre, et 
que sa largeur aux points où il est tra- 
verse par la lune , est plus que double 
du diamètre lunaire. Il est donc clair 
qu’il y auroil e'elipse de lune toutes les 
fois qu’elle est en opposition avec le 
soleil , si elle se mciiroit dans le plan 
de l’écliptique; mais en vertu de sa 
latitude , qui peut varier depuis o jus- 
qu’à 5 degres, il arrive que la lune, 
dans scs oppositions, est souvent abais- 
se'e au-dessous, ou e'ievc'e au-dessus du 
cône de l’ombre terrestre. Lorsque la 
latitude de la lune est nulle on très- 
petite, c’est-à-dire, lorsque l’opposi- 
tion de la lune avec le soleil se fait 
dans un nœud ou près d’omnœud , la 
lune est éclipsée; elle paroît alors 
dans l'écliptique , et c’est delà que 
celte ligne a tire’ son nom. 

Pour rendre plus sensible ce qui 
regarde les éclipsés de lune, soit 00 
l’orbite de cet astre (Jig- M,pl~ 6 ) , 
le plan de i’e'cliptique LIR ; le centre 
du cône de l’ombre terrestre est tou- 
jours dans ce plan. Le point d’inter- 
section du plan de l’écliptique avec 
celui del’orbe lunaire est N : si l’ombre 
terrestre est eu A, la lune qui, dans 
son opposition avec le soleil, passe 
par le point F de son orbite , n’est pas 
e'clipse’e; si la lune, dans son opposi- 
tion, se trouve en C , son disque pé- 
nètre en partie l’ombre terrestre qui 
est en B; l’éclipse est partielle, Si, 
supposant l’ombre terrestre en D , la 
lune dans son opposition se trouve en 
I, son disque s’enfonce entièrement 
dans l’ombre terrestre , et l’éclipse de- 
lune est totale. Enfin l’éclipse est 
centrale lorsque le centre de la lune 
passe par le centre de l’ombre terres- 


tre; ce qui n’a lieu que lorsque la 
lune, dans son opposition avec le so- 
leil , se trouve dans un nœud N. 

La durée moyenne d’une révolu- 
tion du soleil, par rapport au nœud de 
l’orbe lunaire, est à-peu-près de 34<» 
jours et demi : elle est à la durée 
d’une révolution synodique de la lune, 
à fort peu près dans le rapport de 
ns3 à 19 : d’où il résulte qu’a près 
une période de 2*3 mois luuaires, le 
soleil et la lune se retrouvent à la 
môme position , relativement au nœud 
de l'orbite lunaire; les éclipses doi- 
vent donc revenir à des époques fixes, 
dont la prédiction est facile : les iné- 
galités du mouvement du soleil et de 
la lune y causent néanmoins des diffé- 
rences sensibles qui augmentent en- 
core , parce que le retour de ces deux 
astres à la meme position, par rap- 
port au nœud, n’est pas parfaitement 
rigoureux. 

La lune ne cesse pas d’ètre visible 
pendant la durée de 1 éclipse. Ce phé- 
nomène a pour cause la réfraction, 
c’est-à-dire, la déviation que souffrent 
les rayons solaires pénétrant oblique- 
ment l’atmosphère de la terre. En ap- 
prochant de sa surface , les rayons pas- 
sent d’un milieu plus rare dans un mi- 
lieu plus dense; ils sont donc infléchis 
à chaque instant , et forcés à décrire 
une courbe dont la concavité est tour- 
née vers la terre. L’ombre terrestre 
n’est donc pas une ombre parfaite, et 
conséquemment la lune ne doit pas 
cesser d’ètre visible pendant la durée 
de l’éclipse. La clarté qu’elle répand 
devient plus considérable dans les 
éclipses apogées , que dans les éclipses 
périgées; parce que les vapeurs et les 
nuages peuvent I afibiblir au point de 
rendre ra lime tout à tait invisible pen- 
dant la durée de l'éclipse. L’histoire du 
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l’aslronomie offre quelques exemples 
qui confirment celle assertion. 

ÉCLIPSE DU SOLEIL. Lorsque 
dans la coujouclion du soleil el de la 
luue , cet astre place' entre le soleil et 
la terre nous dérobe eu tout ou en par- 
tie les raygns solaires, nous disons 
qu'il y a éclipse du soleil. La lune est 
incomparablement plus petite que le 
soleil; Il y a néanmoins une très-petite 
différence entre lesdiamèlres apparens 
de ces deux astres , parce que la dis- 
tance du soleil au centre de la terre 
est incomparablement plus grande que 
la distance de la lune h ce meme cen- 
tre ; et comme les distances varient , le 
rapport des diamètres apparens de la 
lune el du soleil change , de manière 
que les diamètres sont quelquefois 
égaux, el qu’ils se surpassent quelque- 
fois alternativement l un l’autre. Si la 
conjonction du soleil et de la lune se 
fait dans un nœud, et que le diamètre 
apparent de la lune l’emporte sur ce- 
lui du soleil, l’éclipse solaire sera to- 
tale. Si le diamètre apparent de la lune 
est plus petit , le spectateur terrestre 
verra un anneau lumineux formé par 
la partie du soleil qui déborde le dis- 
que de la lune, el l’éclipse sera annu- 
laire; mais si la conjonction de la lune 
avec le soleil Be se fait pas dans le nœud 
ou très-près du nœud, la lune pourra ne 
dérober au spectateur terrestre, qu’u- 
ne partie de lacirconférencc du disque 
solaire, e! l’éclipse sera partielle. Ain- 
si les éclipses du soleil doivent présen- 
ter au spectateur terrestre de fréquen- 
tes variétés, qui dépendent des distan- 
ces du soleil et de la lune an centre 
de la terre , el de la plus ou moins 
grande proximité de la lune h ses 
nœuds, dans le temps de ses conjonc- 
tions. 

Les éclipses solaires ne sont pas yi- 
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sibles daus Ions les po'uls de la surface 
de la terre où ou peut voir le soleil ; 
elles sont même differentes dans les 
lieux où elles sont visibles. Il n'en est 
pas ainsi des éclipses de lune; elles 
sont les memes partout où la lune est 
visible dans le temps où elles arrivent. 
Celle différence entre les éclipses so- 
laires el les éclipses lunaires, dépend 
sans doute de ce que , daus les éclipses 
de lune, les rayons solaires ne pouvant 
atteindre cet astre , il conserve son obs- 
curité naturelle, qui doit être sensible 
partout et de la même manière sur la 
surface de la terre; tandis que daus les 
éclipses du soleil, la clarté que répand 
cet astre ne souflrc aucune altération: 
elle est seulement interceptée par la 
lune; et comme la lune n’interccple 
pas les rayons solaires a tous les habi- 
tans de la terre , il s’ensuit que les 
éclipses solaires ne doiveut pas cire 
visibles daus tous les points de sa sur- 
face. 

C’est un spectacle imposant que ce- 
lui d’une éclipse totale du soleil. Cet 
astre disparoît subitement aveclaclarlé 
qui l'accompagne. A la beauté du jour 
succède une parfaite obscurité; la na- 
ture proît plongée dans les ténèbres 
d’uue nuit profonde. Les étoiles jouis- 
sent seules du privilège de se montrer 
dans tout leur éclat ; et les babitaus 
des airs, saisisd'effroi, s’empresscut de 
chercher un asile sur la terre. 

ÉCLIPSE DES SATELLITES DE 
JUPITER. On voit souvent disparoî- 
tre les satellites de Jupiter, quoique 
loin eucore du disque de la planète; le 
troisième et le quatrième reparaissent 
quelquefois du même côté de ce dis- 
que. L’ombre projetée par J upilcr dans 
un sens opposé au soleil, peut seule 
expliquer ces disparitions, accompa- 
gnées d’ailleurs de circonstances qui 
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ue laissent aucun doute sur la cause 
qui les fait naître. Les satellites dispa- 
loissent toujours du côté du disque de 
Jupiter, opposé au soleil, et consé- 
quemment du même côté que le cône 
d'ombre qu’il projette; ils s’éclipsent 
plus près de ce disque, quand la pla- 
nète est plus voisine de sou opposition. 
Enfin la durée de leurs éclipses répond 
exactement an temps qu’ils doivent 
employer à traverser le cône d’ombre 
de Jupiter. Ainsi les satellites se meu- 
vent d’occident en orient dans des 
courbes rentrantes autour de celte 
plauèle. 

L’observation des éclipses des sa- 
tellites de Jupiter, est le moyeu le 
plus exact pour déterminer leurs mou- 
vemens. On obtient avec précision leurs 
moyens mouvemens syde'ral et syno- 
dique, vus du centre ae Jupiter, en 
comparant les éclipses éloignées df un 
grand intervalle, et observées près des 
oppositions de la planète. On trouve 
aiusi que le mouvement des satellites 
de Jupiter est presque circulaire et 
uniforme, puisque cette hypothèse sa- 
tisfait d’une manière approchée , aux 
éclipses dans lesquelles nous voyons 
cette planète à la même position par 
rapport au soleil; on peut donc déter- 
miner à tous les instans la position 
des satellites vus du centre de Jupiter. 

L’observation des éclipses des sa- 
tellites de Jupiter , fournit encore une 
méthode simple et exacte, pour com- 
parer enlr’elles, les distances de Jupi- 
ter et du soleil à la terre. Supposons 
que l’on ait observé la durée entière 
d une éclipse du troisième satellite. Au 
milieu de l’éclipse , le satellite vu du 
centre de Jupiter, éloil à très-peu 
près en opposition avec le soleil ; sa 
position syucrale, observée de ce cen- 
tre, et qu’il est aisé de conclure de 
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son moyen mouvement, étoit donc 
alors la même que celle du centre de 
Jupiter vu de celui du soleil. L’obser- 
vation directe ou le mouvement con- 
nu du soleil , donne la position de la 
terre vue du ceulre de cet astre; ainsi 
si nous concevons un triangle formé 
par les droites qui joignent les centres 
du soleil, de la terre et de Jupiter, 
nous aurons l’angle au soleil , dans ce 
triangle; l’observation donneral’angle 
à la terre; on aura donc à l'instant du 
milieu de l’éclipse, les distances rec- 
tilignes de Jupiter, à la terre et au so- 
leil , eu parties de la distance du soleil 
à la terre. On trouve ainsi que Jupiter 
est au moins cinq fois plus loin de nous 
que le soleil, quand son diamètre ap- 
parent est de 120 ". Le diamètre de 
la terre ne paruîtroit pas sous un angle 
de il" à la même distance : d’où il 
résulte que le volume de Jupiter est 
au moins raille fois plus grand que ce- 
lui de la terre. , 

ÉCLIPTIQUE. Grand cercle de la 
sphère céleste, qui coupe l’équateur 
eu deux points diamétralement oppo- 
sés, cl fait avec lui un angle d’environ 
a5 degrés et demi. C’est ce cercle que 
le soleil paroît décrire par son mouve- 
ment anuuel, et que la terre décrit 
réellement d’occident en orient dans 
l’intervalle d’une année. 

L’écliptique est divisée en douze 
parties égales qu’on appelle signes. Us 
se nomment :1e Bélier, le Taureau, 
les Gémeaux, le Cancer, le Liou, la 
Vierge , la Balance , le Scorpion , le 
Sagittaire, le Capricorne, le Verseau, 
les Poissons. 

On a pris le premier point du Bé- 
lier pour le commencement de l’éclip- 
tique. Ce point n’est pas constant dans 
la sphère céleste ; de la fient que les 
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orbites des planètes, qui changent si 
peu , qu'on pourroît les regarder com- 
me immobiles, ne gardent pas la mê- 
me situation par rapport à ce point. 

L’êcüptique touche les tropiques 
dans deux points diamétralement op- 
posés , et qui sont chacun distans , de 
part et d’autre de 90 degrés ou de 100 
degrés, division décimale, des deux 
points où il coupe l'équateur. Il coupe 
aussi le colure des équinoxes dans ces 
deux derniers points; et celui des sol- 
stices dans les deux points où il touche 
les tropiques. 

C’est sur l’écliptique que se comp- 
tent les longitudes des astres, ( voyez 
Longitude des astres.) et c’est de ce 
cercle que l’on commence à compter 
leur latitude. (Forez Latitude des 
astres.) 

J’ai dit que l’écliptique éloit incliné 
h l 'équateur et faisoit avec lui un angle 
d’environ z3 degrés et demi: c’est cette 
inclinaison ou cet angle que l’on ap- 
pelle obliquité de l’écliptique. (F oyez 

OBLIQUITÉ DE l’ÉCLIPÏIQUE.) 

ÉCLIPTIQUE. (Obliquité de 1’.) 
F oyez Obliquité de l’écliptique. 

ÉCLIPTIQUE, (l’oies de 1’.) Foy. 
Pôles de l’écliptique. 

ECNEPHIS. On a donné ce nom a 
une espèce d'ouragan. ( Foy. Oura- 
gan.) ’ 

ÉCOULEMENT DES FLUIDES. 

Lorsqu’on fait un orifice au fond ou 
aux parois d’un vase qui renferme un 
fluide , il s’échappe subitement , et 
ton écoulement est soumis à des lois 
q ui importe de déterminer. Cette dé- 
termination a long-temps exercé la 
sagacité des plus habiles géomètres ; 
mais les résultats de leurs laborieuses 
recherches n’ont pu encore servir uti- 
lement pour les besoins de la pratique, 


ÉCL 535 

soit parce que les élégantes formules 
qui les représentent sont très-compli- 
quées , par la nature même du sujet , 
soit parce qu elles sont presque tou- 
tes fondées sur des principes qui n’out 
qu’une existence hypothétique. 

Ici, comme partout ailleurs , le 
physicien doit marcher h l’aide de l’ex- 
périence et de la théorie. Celle-ci 
éclaire l’expérience qui , a sou tour, 
anime la théorie , en la faisant sortir 
de la classe de ces êtres que l’imagi- 
nation enfante , et que la nature dé- 
savoue. 

Première expérience. On rem- 
plit d’eau le vase ABCD (Jig. 45, 
pl. 6 ), dont le fond BD ayant une 
situation horizontale, est percé d’un 
orifice G. L'expérience fait voir i°. 
que tontes les molécules, en se pres- 
sant mutuellement , ont une tendance 
vers l'orifice; ï°. qu’elles descendent 
avec des vitesses sensiblement verti- 
cales et égales , jusqu’à ce qu’elles- 
soicnl arrivées à une certaine distance 
du fond ; 3°. que malgré la tendance 
des molécules vers l'orifice , la surface 
du liquide demeure toujours horizon- 
tale , du moins jusqu a une petite dis- 
tance de l’orifice, comme nous le ver- 
rons dans la suite ; 4 °. qu’il en est de 
même lorsque le fluide sort par une 
ouverture latérale D. Toutes les mo- 
lécules descendent d’abord verticale- 
ment, puis se dirigent vers l’orifice , 
et la surface supérieure du fluide de- 
meure toujours horizontale. 

Cela posé, imaginons le liquide di| 
vase ABCD , qui s'écoule par l’orifice 
G, partagé eu uue infinité de tran- 
ches égales AC ca, RSsr, etc., par 
des surfaces planes ou courbes , in- 
finiment voisines et perpendiculaires 
aux directions des particules du liquide. 
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Suit pqgf, le petit prisme d’eau qui 
sort pendant Tintant que la surface AC 
s’abaisse en ac, la surface RS en rs; 
ce prisme est évidemment égal a cha- 
cune des tranches ACca,RSsr, etc. 
puisque , a mesure qu'il sort du vase , 
il est nécessairement remplacé par un 
prisme égal , sans quoi il se formeroit 
des vides entre les molécules fluides; 
et il est visible que leur extrême mo- 
bilité se refuse h l’existence de ces vi- 
des : donc la surface de la base de 
l’une quelconque de ces tranches est 
à la surface de la base du petit prisme, 
c’est-à-dire', a la surface de l’oritice , 
comme la hauteur du petit prisme est 
à la hauteur de l’uue quelconque de 
ces tranches : mais ces hauteurs repré- 
sentent des espaces parcourus dans le 
même temps, donc elles expriment 
les vitesses moyennes : donc la vitesse 
moyenne d’une tranche quelconque, 
prise dans l’intérieur du liquide , est à 
la vitesse moyenne du liquide à la sor- 
tie de l’orifice , comme la surface de 
l’orifice est à la surface de l'une des 
bases de la tranche proposée. 

Il suit de là que si l’orifice est infi- 
niment petit par rapport aux bases de 
chacune des tranches égales dou! sc 
compose le liquide contenu dans le 
vase, la vitesse moyenne des différen- 
tes tranches intérieures sera infiniment 
petite , par rapport à la vitesse 
moyenne du liquide, à la sortie de 
l'orifice. 

La vitesse d’un liquide, à sa sortie 
d’un vase quelconque ABCD {fi g- 46, 
pl. 6,), par un orifice infiniment pe- 
tit ]>tj , est égale à la racine cari ée 
de la hauteur verticale du liquide au- 
dessus de l’orifice. 

Un corps qui , abandonné à sa pe- 
santeur, descendrait verticalement du 
plan du niveau du liquide jusqu'à i’ori- 


fice, aurait acquis à la fin de sa chute, 
nue vitesse égale à la racine carrée de 
1 espace parcouru, c’est à-dire , de la 
hauteur verticale du liquide au-dessus 
de l’orifice (/^ oy, Chute). Il suffit donc 
de démontrer que la vitesse d’uu liquide 
qui s’écoule par un orifice infiniment 
petit , est égale à celle qu’acquerroit 
un corps tombant librement du plan 
du niveau du liquide jusqu’à l’orifice. 

Concevons le liquid contenu dans 
le vase ABCl) partagé en une infinité 
de Irauches égales ^par des plans per- 
pendiculaires à leurs directions. Les ■ 
vitesses moyennes des tranches inté- 
rieures seront infiniment petites par 
rapport à la vitesse du liquide , à 
sa sortie de l’orifice pq. Mais suivant 
les lois de la pesanteur, si toutes 
les molécules liquides tomboient li- 
brement , elles descendraient avec 
la meme vitesse : donc , puisque les 
tranches supérieures à l’orifice per- 
dent la vitesse que leur imprimerait . 
naturellement la pesanteur, le petit 
prisme liquide pqgf, qui sort à cha- 
que instant, se trouve pressé parle 
hq ide supérieur , comme le serait un 
corps quelconque qu’on mettrait à l’o- 
rifice pour empêcher l'écoulement. La 
pression qu’exerce le liquide supérieur 
à l’orifice sur le petit prisme pqgf , 
se compose donc de la hauteur hq , 
de la base pq, et de la pesanteur spé- 
cifique, ou ia densité du liquide , que 
nous exprimons par d {Voy. Flui- 
des, art. Pression')-, et conséquem- 
ment la pression dont il s’agit peut 
être représentée par 

dxhqxpq. 

Supposons que dans l’instant que 
la pression dxhq x pq lait sortir le 
petit prisme liquide pqgf , le seul 
poids absolu d’un prisme pqxy de 
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même liquide, qu’ou peut exprimer 
par dxpqxq . r ) , fasse parcourir 
la petite hauteur qx à ce même 
prisme regarde comme immobile au 
commencement de sou mouvement ; 
il est visible que les pressions d x 
hq x ]>q , d x pq x qx, étant pro- 
portionnelles aux quantités de mou- 
vement quelles font naître, si nous 
nommons V et u les vitesses qu elles 
impriment aux masses pqgf, pqxy , 
Dousauronsrf x hq x pq:d x pq x qx 
: : pqgf x V : pqxy x U. Mais les 
masses des prismes pqgf , pqxy, 
sont entr’elles comme les volumes , 
c’est-à-dirc comme les produits de 
leur base commune pq , par leurs 
hauteurs respectives, puisque la den- 
sité' est la même; les hauteurs sont 
des espaces parcourus dans des temps 
égaux, et consequcmmcut représen- 
tent les vitesses : donc substituant à 
la place de la masse de chaque petit 
prisme, le produit de sa base par sa 
vitesse, nous aurons d x hq x pq : 
d x pq x q x : : p q x V x V : 
pq x ux u : donc hq : q x : : V 1 : 
u , ou hq : V :: qx : u . 

Nommons y la vitesse qu’ac- 

3 ucrroit un corps tombant librement 
c la hauteur hq, nous aurons , qx : 
if :: hq : y' : donc par une suite 
de rapports égaux , hq : V’ : : hq :y : 
donc V 1 =y : donc V —y : donc 
la vitesse V du liquide h sa sortie de 
l’orifice, est égalé à la vitesse^' qu’ac- 
querroit un corps tombaut librement 
de la hauteur hq du liquide au-dessus 
do l’orifice : donc etc. 

La loi que nous venons d’e'tablir re- 
lativement a la vitesse des e'coulcmens, 
est fondée sur ce principe , que le li- 
quide sortant par foriGcc est chassé 
par le poids entier de la colonne cor- 
respondante , et ce principe u’csl cxac- 


lemenl vrai que lorsque l'orifice est 
infiniment petit : car concevons le 
fond d’un vase prismatique vertical 
rempli d eau , subitement auc’anti , il 
est visible , d’après les lois de la pe- 
santeur , que la tranche du fond n’é- 
prouvera aucune action des tranches 
supérieures et qu’elles descendront 
toutes avec la même vitesse ; d’où il 
résulte que la tranche du fond ne porte 
le poids total de la colonne supérieure 
que lorsque les tranches supérieures 
perdent leurs vitesses , ce qui n’a lieu 
que lorsque l'orifice est luünimeut 
petit. 

Il importe néatimoins de remarquer 
que si un orifice horizontal , quoique 
hui , est petit par rapport à la lar- 
geur du vase qui renferme le liquide , 
sa vitesse au sortir de l’orifice est très- 
seusiblement la même que si cet ori- 
fice cloit infiniment petit ; mais alors 
cette vitesse n’est pas entièrement pro- 
duite par la pression de la colonue su- 
périeure : chaque particule obéit h la 
fois à l’impulsion de sa propre pesan- 
teur et a l’action des particules couli- 
gu’és , qui est sans cesse favorisée ou 
contrariée par leur adhérence mu- 
tuelle. Il est aisé de concevoir que 
toutes ces forces peuvent se combiner 
entre elles de manière que la vitesse 
ui en résulte pour le liquide au sortir 
e 1 orifice , soit la même que si elle 
étoit produite exclusivement par la 
pression de la colonne supérieure ; et 
l’expérience fait voir que celte combi- 
naison a lieu dans la nature. 

Deuxième expérience. On prend 
un vase d’une hauteur de 4a déci- 
mètres ( i5 pieds) , dont le fond est 
traversé par un tube cylindrique de 
6 millimètres (3 lignes) de diamètre, 
et de r 6 millimètres ( y ligues) de 
longueur. Dans l’espace d’une minute. 
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il s’écoule par ce tube 180 décimètres 
cubes d'eau ( 905 pouces cubiques ). 
Si l'on conçoit celle eau changée en 
une colonne d’eau , dont le diamètre 
soit égal a celui de l’ouverture du pe- 
tit tube , elle sera alors de la longueur 
de 4989 décimètres ( 1 536 pieds); 
et rouséqnënimeut la première lame 
de fluide sort avec une vitesse qui peut 
lui faire parcourir dans une minute 
4989 décimètres ( 1 556 pieds). Lors- 
qu’un corps pesant tombe librement d e 
lahauteurdc 39 décimètres fi 2 pieds), 
il acquiert uue vitesse avec laquelle ii 
peut parcourir dans uue minute l'es- 
pace de 485o décimètres ( 1 493 pieds); 
mais s’il tombe de la hauteur de 4* dé- 
cimètres ( i 3 pieds), il arquvrl une 
vitesse avec laquelle il peut parcourir 
dans uue minute 0457 décimètres 
( 1 680 pieds ) : d’où il résulte que 
l’eau qui sort de l’orifice par la pres- 
sion d’une colonne d’eau du la hauteur 
de 4 a décimètres ( i 3 pieds), a plus 
de vitesse qne le corps qui est tombé de 
la hauteur deSp décimètres ( 1 2 pieds), 
et qu’elle en a moins que le corps qui 
tombe de la hauteur de 42 décimètres 
( i 3 pieds). Cette différence a pour 
cause le hotte meut qu’éprouve l’eau 
eu coulant par l'ouverture du tube. 

Si l’on a deux vases de différente 
hauteur remplis de même fluide et 
dont les fonds soient percés d’orifices 
égaux , la quantité de fluide qui en 
sortira dans le même temps , sera 
comme la raciue quariée de la hau- 
teur du fluide au-dessus des orifices. 

Donné le même temps et le même 
diamè re des orifices , la quantité de 
fluide écoulée doit être évidemment 
comme la vitesse du fluide qui sort , 
et conséquemment comme la raciue 
carrée de la hauteur du fluide au- 
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dessus des orifices. L’expérience sui- 
vante justifie ce résultat de théorie. 

Troisième expérience. Ou prend 
uuluhelongdc 1,299 mètres(4 pieds), 
au haut duquel on met nue ,alte qui 
porte en dedans une marque propre h 
indiquer avec précision la hauteur du 
fluide. Le tube est percé de deux ori- 
fices égaux entre eux ; l'un se trouve 
éloigne de 324 millimètres ( 1 pied ) 
de l'extrémité supérieure du tube ; 
l’autre se trouve h la distance de 
1,299 mètres f 4 pieds) : enfin l’un est 
ferme , lorsque l’aulre est ouvert Si l'on 
recueille l’eau qui s’est écoulée par l’o- 
rifice supérieur eu une minute , et en- 
suite celle qip-est sortie par l’orifice 
inférieur dans le moine temps , cette 
dernière se trouve double de la pre- 
mière ; or la vitesse de l’eau qui 
coule par l’orilice infereur est double 
de la vitesse de l’eau qui coule par 
l’orifice supérieur. La quantité d’eau 
qui s est écoulée est doue comme la 
vitesse avec laquelle e.le s’est écliap- 
lée , cl conséquemment la quamilé de 
luide qui soi I d’orifices e'ganx , dans le 
meme temps , est comme la racine 
carrée de la hauteur du fluide au- 
dessus des orifices. 

Si l’on a un vase d’une hauteur don- 
née , qui soit entretenu constamment 
plein , et qu’on perce son fond d’un 
orifice d’uue grandeur conuue,en me- 
surant avec exactitude la quantité du 
fluide qui s’écoule de cel orifice dans 
un certain temps , on pourra savoir 
combien il s’écoulera du même fluide , 
dans un temps donné, d’un autre vase 
entretenu couslammcnt plciu , qui 
11 ait ni la même capacité, ni la meme 
hauteur que le premier , pourvu que 
son fond soit percé d’un orifice de 
même diamètre que celui du premier 
vase. Que l’un de ces vases ait ia 
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hauteur d’un mètre ; que le second ait quantités de fluide qui coulent sont 
la hauteur de quatre mètres; qu’il s’e'- cocaïne les temps ; et conséquemment 
chappedupreinier 6 kilogrammes d’eau ces quantités sont généralement en 
( 136 onces) dans une minute, il s’en raison composée des temps , des aires 
écoulera du second 1 s kilogrammes des orilices , et des racines carre'es 
( 3q2 onces ) dans le même temps , des hauteurs du fluide au-dessus des • 

puisque les quantités de fluide qui s’é- orifices. 

coulent feu temps égaux d urifices Dans les vases qui ne sont pas en- 
egaux , sont comme les racines car- tretenus constamment pleins, la vi- 
rées des hauteurs du fluide au-dessus tesse , pendant que le fluide coule, 
des orifices. change à chaque instant : il faut donc 

Si le vase AB CD ( ftg. 47, avoir égard a ce changement de vi- 
fl. 6 ) est entretenu constamment tesse , dans la comparaison dés temps 
plein , il sort par l’orifice F , abstrac- pendant lesquels différées vases sa 
lion faite des obstacles , nne colonne vident. 

Fil de fluide dtux fois plus longue que Les temps nemlantlesquelsdes vases 
EF , dans le temps qu un corps tom- cylindriques de même diamètre et hau- 
hant librement, pàrcourt la hauteur t cur se vident , le fluide coulant par 
EF du fluide. des orifices inégaux , sont entre eux 

Le fluide qui sort par l’orifice F, se en raison inverse des aires des ori- 
meut avec une vitesse égale à celle fices. 

qu’a acquise a la fin de fa chute un Concevons que le vase AB CD 
corps tombant librement de E en F. (Jîg. 48 ,pl. 6 ) est divisé en colonnes 
De plus, le fluide coule toujours avec d’égale épaisseur , et dont le diamètre 
la même vitesse , tandis que le corps efi t égal à celui de l’orifice E ; que la 
qui tombe de E eu F, eu quittant son vase FGHL {ftg. 49. pi. 6 ) soit aussi 
état de repos, se meut d un mouve- couçu divisé fen colonnes, dont la base 
ment uniformément accéléré ; et l es- e5t Vorifice K ; puisque les colonnes 
pace parcouru d un mouvement uni- sont de meme hauteur dans les deux 
fermement accéléré , est la moitié de vases , elles parcourront leurshautcurs 
1 espace parcouru d un mouvement dans le même temps ; d’où il résulte 
uniforme dans le même temps et avec ,j ue ( e teinps ,| e l’évacuation du vase 
la vitesse acquise a la fin de laccélc- ABC D sera au temps de l’évacuatioit 
ration. du vase FGHL, comme le nombre des 

Si l’on a deux vases de même hau- colonnes en ABCD est an nombre de« 
leu j , remplis du même fluide, et dont colonnes en FGHL; mais lenr nombre 
les fonds soient percés d’orifices iné- est en raison inverse des bases , c’cst- 
gaux , la quantité de fluide qui en sort h-dire , des aires des orifices E, K ; et 
en même temps suit évidemment le conséquemment les temps del’évacua- 
rapport des aires des orifices. Toutes tion de ces vases sont en raison inverse 
les expériences faites avec de l’eau at- des aires des orifices, 
lestent cette vérité. Quand des vases cylindriques sont 

, Tout étant supposé égal, excepté inégaux et d’égale hauteur, ils sc vident 
les temps , il ’paroit évident que les par des orifices égaux dans des temps 
Xi sa 
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qui sont comme ks bases des cy- 
lindres. 

Soient les deux Tases cylindriques 
ABC 1), EFG H (fig 5oet 5i ,pl. 6 ) 
de meme hauteur et de different dia- 
mètre , remplis du même fluide , et 
percc'sdansleurs bases d’orifices égaux 
r et O. Concevons ces vases divises 
en colonnes dont les diamètres soient 
somme ceux des orifices. Puisque ces 
colonnes ont tontes la même hauteur, 
chacune d’elles peut s’écouler dans le 
même temps; et par conséquent le 
temps de l’évacuation du vase ABCL) 
est au temps de l’évacuation du vase 
EFGH, comme le nombre des colonucs 
en ABCl) est au nombre des colonnes 
en EFGH ; mais leur nombre est 
comme les bases des cylindres; d’où 
il résulte que les temps de l’évacuation 
sont comme les hases des cylindres. 

Si des vases cylindriques ont des 
bases égales et desnautenrsdifférentes, 
ils se videront, par des orifices égaux, 
en des temps qui sont comme les ra- 
cines carrées de leurs hauteurs. 

Supposons que les vases cylindri- 
ques ABCl) , EFGH (Jîg. 5z et 55 > 
pl. 6), ne diffèrent que par leurs hau- 
teurs, qui sont entre elles comme 4 à 
i. Dans celte supposition, la vitesse 
avec laquelle le fluide commence a 
sortir du vase qui a la plus grande 
hauteur, sera h la vitesse du second 
comme 2 sont à i , et conséquem- 
ment la quantité de fluide qui s’est 
écoulée en même temps, sera aussi 
comme z sont à i. Celle même rai- 
son a toujours lieu après que le fluide 
s’est déj'a éroulé de chaque vase; d’où 
il résulte qu’il faut un temps double 
pour que la quantité de fluide qui s’est 
écoulée du premier vase soit à celle 
du seroud comme 4 a i ; mais les 
quantités de fluide contenues dans ce* 
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deux vases sont comme 4 à r ; donè 
les temps de l’évacuation sont comme 
z à i , c’esl-h-dire, comme les racines 
carrées des hauteurs. 

Quatrième expérience. On prend 
trois vases cylindriques A , C , B , 
{Jtg. 54,/»/. 6) , de même diamètre, 
et dont les hauteurs sont comme x , 
3, 4; ils ont chacun une incision a 
leur embouchure, par laquelle IVau 
coule lorsqu’elle surpasse une certaine 
hauteur , qui doit être prise pour la 
hauteur du vase. Les fonds des vases 
A et B, dont les hauteurs sont dans 
le rapport de i h 4, sont percés d’ori- 
fices égaux. Ou les remplit d’eau , et 
on débouché les orifices dans le même 
instant. Si l’eau coulant de B tombe 
dans le vase C , il sera rempli dans le 
temps que A se vide : le vase C con- 
tenant les trois quarts du vase B, il est 
évident que la quatrième partie qui 
reste se vide dans le même temps que 
le vase A , et conséquemment que le 
vase A se vide deux fois dans le même 
temps que B se vide une fois. 

Les temps dans lesquels des vase* 
cyliudriqucs quelconques se vident , 
sont donc en raison composée des 
bases, des racines carrées des hau- 
teurs, et de l'inverse des aires des 
orifices. 

Ces principes nous conduisent à dé- 
terminer de quelle manière des vase* 
cylindriques ou prismatiques remplis 
dun fluide, sc videut par des orifices 
percés a leurs fonds. 

En supposant le temps de l’éva- 
cuation divisé en partie* égales, la 
hauteur du fluide qui s'écoule dans le 
dernier instant sera î ; celle du fluide 
qui s'écoule dans l’instant précédent 
sera 3 , et aiusi de suite comme la 
série des nombres impairs, à com- 
mencer par l’unité. 


% 


Digrtized by Google 


ÉCO 

A mosnre que le vase se désem- 
plit, la colonne qui répond à l’orifice 
du vase cylindrique ou prismatique 
perd de sa hauteur ; de là vient qu’elle 
exerce une moindre pression sur le 
fluide qui s’écoule, et conséquemment 
que les parties du fluide qui s’échap- 
pent se meuvent d’un mouvement uni- 
formément relardé ; les espaces par- 
courus d’uu mouvement uniformément 
retardé suivent , à commencer par le 
dernier , la suite des nombres impairs 
i , 3 , 5 , 7 , etc. Il faut donc que la 
baulcur du fluide qui s’écoule d’un 
vase cylindrique ou prismatique dans 
une suite d’iustaus égaux , à commen- 
cer par le dernier instant , suive les 
termes de cette progression. 

Cinquième expérience. On prend 
un large tube de verre de la longueur 
de 1,299 mètres (4 pieds), et dont 
le diamètre soit partout le meme , au- 
tant qu’il est possible; ou adapte à 
l’une des extrémités du tube un cou- 
vercle de cuivre percé d'un orifice 
très-petit : on remplit ce tube d’eau, 
et on remarque en combien de temps 
il se vide. Si le temps de l’évacuation 
est de 20 minutes, on divise la lon- 
gueur du tube en 4oo parties égales ; 
et après avoir rempli d’eau le tube, 
l’expérience fait voir qu’il s’écoule , à 
la première minute, 3 9 parties a peu 

f irèsdu fluide, 37 à la seconde, 35 à 
a troisième, 33 à la quatrième, et 
ainsi de suite, jusqu’à la dernière mi- 
nute, où une seule de ces parties s’é- 
coule. ( Voy. Clepsidrk.) 

11 importe de remarquer que les 
expériences de ce genre ne peuvent 
se trouver parfaitement d’accord avec 
la théorie qui fait abstraction des cir> 
constances qui accompagnent l’écou- 
lement d'un fluide. 

i°. Si l’on pereg tut orifice au fond 


£co 339 

d’un vase qui renferme un fluide, toutes 
les molécules du fluide tendent vêts 
l’orifice qui est le point où se trouve 
la moindre ré.-islance : cette tendance, 
qui a d’abord une direction verticale 
pour toutes les molécules , prend , h 
nue certaine distance de l’orifice , une 
direction oblique pour les molécules 
latérales. Leur action sur le fluide qui 
s’écoule se décompose en deux , dont 
lune perpendiculaire au plan de l’o- 
rifice produit seule l’écoulement , et 
dont 1 autre parallèle au plan con- 
tracte la veine fluide. Cette contrac- 
tion a lieu, d’après les expériences de 
Newton, jusqu’à une distance de 
l’orifice qui égale à très-peu près la 
moitié de son diamètre , et le diamètre 
de la veine contractée est au diamètre 
de l’orifice comme un peu plus de 3 à 
4 , ou comme 3 £ à 4j de sorte que 
son aire est a celle de l’orifice , comme 
10 à 16. Le meme physicien a trouvé 
que pour mesurer avec précision com- 
bien il s’écoule de fluide par un orifice 
donné, il faut compter comme si le 
diamètre de l’orifice du fond e’toit 
égal au diamètre de la veine contrac- 
tée, et prendre la hauteur de tonte 
la colonne depnis la surface du fluide 
dans le vase , jusqu’à l’endroit où la 
contraction de la veine fluide est la 
plus grande. 

Pour diminuer l’obstacle qu’oppos» 
à l’écoulement la contraction de la 
veine fluide , au lieu de faire sortir le 
fluide d’uu vase par un orifice , on le 
fait sortir par des tuyaux additionnels 
de même diamètre que l’orifice. La 
contraction a lieu à 1 entrée du fluide 
dans ces tuyaux, et non à la sortie : 
d’où il résulte que l'addition des tuyaux 
diminue la contraction de la veine 
fluide, et favorise conséquemment l'é- 
coulement du fluide. Ces assertions 
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«ont fondées sur un grand nombre 
d'expériences. ( Voyez à ce sujet 
l'Hydrodynamique de Bossut ). 

La forme la plus avantageuse qu’on 
puisse donner aux tuyaux addition- 
nels, pour avoir, dans un temps donne, 
la plus grande quantité' de fluide par 
■n orifice de'termine', est celle que 
prend naturellement la veine fluide a 
la sortie d’un orifice perce dans une 
Tnince paroi , cest-a-dire , qu’ii faut 
donner à ce tuyau la forme d’un cône 
tronque, dont la petite base ait pour 
diamètre celui de l’orifice par lequel 
on désire que se fasse l'écoulement. 11 
faut de plus que l’aire de la petite base 
soit h l’aire de la grande comme 10 à 
16, et que la distance d’une base a 
l’autre soit à peu près e'gale au demi- 
diamètre de la grande base. Le reste 
de la longueur du tuyau peut être cy- 
lindrique ou prismatique. Alors l’ecou- 
lement sera aussi abondaul que celui 
qui auroit lieu par un ori6ce égal à la 
petite base, perce dans une mince 
paroi, et dans lequel la veine fluide 
ne souffriroit aucune contraction. 
Cette forme peut avoir son ap- 
plication dans la pratique , lorsqu’il 
s’agit de dériver une certaine quan- 
tité' d’eau d’une rivière , d’un aque- 
duc, par un canal ou par un tuyau 
latéral. 

2°. Parmi les molécules d’un fluide 
qui s’échappent par des orifices, cer- 
taines se trouvent exposées k un frot- 
tement contre les parois des orifices , 
ce qui retarde leur vitesse ; tandis que 
celles qui se trouvent au milieu de la 
lame qui s’écoule n’éprouvent pas ce 
frottement : d’où il résulte que le fluide 
s’écoule avec une vitesse iuégale. Les 
molécules intermédiaires qui s'échap- 
pent avec pins de vitesse tiennent, 
par leur force attractive, aux niolé- 
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çules' latérales qui se meuvent plu* 
lentement; la vitesse de celles-ci se 
trouve par la un peu accélérée , tan- 
dis que celle des autres est un peu 
retardée , ce qui fait qu’il s’écoule par 
les orifices moi us de fluide qu’il uen 
devr. it sortir d’après les principe* 
établis. 

La contraction delà veine fluide et 
le frottement ne sont pas les seuls 
obstacles qui s’opposent au libre écou- 
lement des fluides. Rarement trouve- 
t-on des tuyaux exactement droits ; et 
si l’on emploie des tuyaux recourbés , 
la résistance augmente avec le nom- 
bre des courbures.des tuyaux. Le mou- 
vement des fluides qui s’écoulent par 
des orifices est sujet à d’autres anoma- 
lies, dont je tâche d’apprécier le* 
causes, article Eaux jah,ussaktes. 

ECREVISSE. Nom que l’on donne 
quelquefois k la constellation du Can- 
cer. ( V oyez Cahcer.) 

ÉCROU 1 R. C’est battre les mé- 
taux a froid pendant un certain; 
temps ; ils acquièrent par Ih plus da 
routeur , plus de dureté, plus d’élas- 
ticité. L’écrouisscment empêche qu’on 
ne puisse étendre k froid, en lames 
minces, des masses de métal un peu. 
épaisses, parce quelles se fendent et 
se gercent après avoir reçu un cer- 
tain nombre de coups de marteau ; 
mais il est facile de de’crouir les mé- 
taux : il ne s’agit pour cela que do 
les faire chauffer jusqu’à rougir, ce 
qui s’appelle le recuire ; ce recuit 
leur rend toute leur douceur et leur 
ductilité. , 

ECU DE SOBIESKI. Les astro- 
nomes ont donné ce nom k une des 
onsc nouvelles constellations formées 
par Hévélius, et ajoutées aux au» 
tiennes dans son ouvrage ayant pour 
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litre : Firmamentum Sobiesfiia- 
num, danslequelil a représenté la 
figure de cette constellation. 

Cette constellation est située dans 
^hémisphère austral , au voisinage de 
l'Equateur, entre Antinous, le Sagit- 
taire et le Serpentaire. 

EFFORT. Ce mot est fréquem- 
ment employé pour exprimer la force 
avec laquelle un corps en mouve- 
ment tend à produire un effet , soit 
qu’il le produise réellement , soit que 
quelque obstacle l’empêche de le 
produire. Ainsi l’on dit qu’un corps 
mu dans une courbe fait effort a 
chaque instant pour s’échapper par la 
tangente , qu’un coin qu’on pousse 
dans une pièce de bois fait effort 
pour la fendre. Le mot effort étant 
ainsi entendu , la mesure de l’effort 
sera la quantité de mouvement qu’il 
produit ou qu’il produiroit si un obs- 
tacle ne l’en cmpcchoit ; ou , ce qui 
est la même chose, le produit de la 
masse par la vitesse actuelle du 
corps ou par la vitesse virtuelle, 
c’est-a-dire , par la vitesse qu’il au- 
roit sans la résistance de l’obstacle. 
{'Voyez Fonça , Percussion, Pe- 
santbur.) 

élasticité. Propriété en 

vertu de laquelle certains corps com- 
primés par une force quelconque 
reprennent d’eux - mêmes , lorsque 
cette force cesse d’agir, les dimen- 
sions et la figure qu'ils avoient avant 
la compression.’ 

L’élasticité est parfaite lorsque le 
corps repreqd l’état qu’il avoit avant 
la compression, dans un temps égal 
h celui qu’il a fallu pour le lui faire 
perdre; mais cette espèce- de perfec- 
tion ne se rencontre jamais dans la 
nature. Parmi les corps connus, le 
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ffuide lumineux et les fluides aéri- 
formes sont ceux dont l’élasticité ap- 
proche le pins de l’élasticité parfaite. 
Elle est moindre dans les corps durs, 
tels que l’acier, l’ivoire, etc. Elle 
diminue eusuile très - sensiblement 
dans les liquides. Enfin, elle est 
presque nulle dans les corps mous , 
tels que le beurre, la terre glaise 
humide, etc. 

Dans la plupart des corps élas- 
tiques, le ressort s’affoiblit par l’usage 
ou par une compression trop long- 
temps continuée. Un arc qui a été 
trop long -temps tendu garde enfla 
une portion de la courbure que 1% 
compression lui a fait prendre. Le 
crin, la plume, la laine, qui servent 
continuellement a nos usages, perdent 
à la longue leur précieux ressort 
qu’on a trouvé heureusement le moyen, 
de leur rendre par de faciles pro- 
cédés. 

Si certains corps perdent leur élas- 
ticité , il en est d autres a qui il est 
facile de communiquer cette pro- 
priété. On augmente l’élasticité des 
métaux, i°. eu les battant a froid;. 
a°. à la laveur de l’alliage. Le mé- 
lauge de deux métaux est plus dur % 
plus roidç , plus élastique que les mé- 
taux simples qui entrent dans sa com- 
position. La trempe , qui èonsiste b 
échauffer fortement l’acier et à le re- 
froidir ensuite subitement en le plon- 
geant dans l’eau froide , donne plu* 
d’activité et d’énergie h l’élasticité du 
ce métal, si féconde en services pré- 
cieux h l'humanité. C’est d'elle que 
reçoivent leur force les ressorts qui 
animent les montres , les serrures et. 
un grand nombre d’autres machines 
qui servent habituellement a nos 
usages. C’est elle qui donne l’impul- 
sion à ces lames flexibles qui , en 
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adoucissant le mouvement des Toi- 
tures, e'vilent au voyageur le désa- 
grément des secousses. 

Il suit de ce que nous avons dit que 
l’elasticile doit etre regarde'e comme 
Une propriété variable qui caracte'rise 
certains corps, et qui , conse'quem- 
ment , n’est pas essentielle à la ma* 
tière. 

Lucrèce, Daniel Bemouilli , Le- 
sage et plusieurs autres physiciens 
se Sont oecupe's du phénomène de 
l'e’laslicite’ ; mais toutes leurs re- 
cherches se sont bornées a expliquer 
d’une manière vague l’elaslicile' des 
fluides aenfbrmes. Les uns la fai- 
soient dépendre d’une agitation con- 
tinuelle de leurs molécules inté- 
grantes , sans assigner aucune cause 
qui produise cette agitation ; les 
autres admettoieut, pour expliquer 
ce phénomène, une force répulsive, 
inhérente aux molécules des fluides 
aériformes. Quelques-uns , enfln , ne 
pouvant se résoudre a admettre dans 
les molécules de la matière deux 
forces diamétralement opposées, ont 
eu recours, pour produire l’agitation 
des fluides élastiques, a un fluide dis- 
cret répandu dans tout l’univers , dont 
chaque particule , excessivement pe- 
lile, sc meut avec une prodigieuse 
activité' en ligne droite , et dont les 
courans, arrivant de tons les points 
de l’espace , se croisent dans tous les 
sens. Ce système, connu sous le nom 
de système des corpuscules ultra- 
mondains , est fondé , comme tous 
les systèmes, sur des bases imagi- 
naires, et est bien loin d’offrir une 
explication satisfaisante des phéno- 
mènes de l’élasticité. 

i 

J e vais donner une explication nou- 
velle du phénomène de l'élasticité; je 
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l’appuie sur des faits; et je la confir- 
merai par le calcul. 

Premier principe. 

Des signes d’élasticité’ supposent 
nne compression effectuée , c’est-à-dire, 
une altération dans la figure des corps , 
produite par le rapprochement des mo- 
lécules : d’où il résulte que les corps 
dont les molécules cèdent avec une 
très-grande facilite’ à la plus légère 
pression , de manière à rouler les unes 
sur les autres sans altérer leur figure, 
ne peuvent donner des signes sensi- 
bles d’élasticité. Tels sont en général 
les liquides. 

Deuxième principe. 

Lorsque l’on comprime un corps 
élastique, quelques-unes de ses mole- 
culcs intégrantes sont rapprochées; 
d’autres souffrent un écartement à peu 
près égal au rapprochement des pre- 
mières. 

Troisième principe. 

Au degré habituel de chaleur et de 
pression que nous éprouvons , tous les 
corps ont un volume déterminé par le 
rapport d’egalilé, qui existe entre la 
force attractive de leurs molécules et 
la force répulsive communiquée par le 
calorique combiné arec ces mêmes mor 
lécules. 

Cela posé, le rétablissement des 
corps solides, après la compression , 
me paroît être le résultat de l’action 
combinée du calorique et de la gravi- 
tation. Car lorsque l’on comprime un 
corps élastique, plusieurs de ses molé- 
cules intégrantes sont rapprochées, 
d'autres souffrent un écartement égal 
au rapprochement des premières. 

Dans les molécules rapprochées , la 
force répulsive augmente; la force aU 
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Iraclivc augmente aussi, mais l'accrois- 
sement de là première force l’emporte 
sur celui de la seconde. Car a 1 époque 
de la formation du corps tel qu’il est 
avant la compression, la force répul- 
sive communiquée a ses molécules par 
lq calorique, a suffi pour leur donner 
le degrc d’écartemeul qui les distin- 
gue : elle étoil donc supérieure a la 
force attractive, jusqu’au moment où 
les molécules ont acquis le degré d’é- 
cartement qu’elles ont dans l’état na- 
turel du corps : d’où il résulte que si 
on rapproche les molécules par la 
compression , si on les resserre avec 
le calorique dans un plus petit espace, 
le rapport d’égalité qui cxisloit avant 
la compression entre la force attractive 
et la force répulsive , doit être détruit 
en faveur de la force répulsive; et que 
conséquemment la compression ces- 
sant, elle doit agir et écarter les mo- 
lécules rapprochées par la compres- 
sion , jusqu’à ce que l’équilibre se ré- 
tablisse entre la force attractive et la 
force répulsive ; et cet équilibre ne 
peut se rétablir que lorsque les molé- 
cules auront recouvré le degré d'écar- 
leinent qu’elles avoieut avant la com- 
pression. 

Par des raisons semblables, la 
force attractive domine sur la force 
répulsive dans les molécules, qui ont 
souffert un écartement : elle doit donc 
agir pour rapprocher les molécules et 
rétablir l’équilibre de ces forces; et cet 
équilibre ne peut se rétablie, que lors- 
que l’écartement des molécules sera 
tel qu'il éloit ayant la compression. 

Des exemples, répandront quelque 
clarté sut celle explication. Je laisse 
tomber sur un plan une boule d’ivoire, 
le diamètre perpendiculaire au piau 
diminue; les molécules intégrantes, 
it us le sens de ce diaipèüe, se rap.- 
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prochcnt : le diamètre horizontal aug- 
mente ; les molécules, dans le sens dfe 
ce diamètre, s’écartent. Les molécules 
de la boule avoieut, avant la compres- 
sion, un écartement déterminé par un 
certain rapport cuire leur force attrac- 
tive et leur force répulsive communi- 

3 uc’e par le caloVique. Ce rapport est 
étroit par la compression. Leur força 
répulsive est devenue relativement 
plus grande dans les molécules qui ont 
e'té rapprochées, et la force attractive 
est supérieure dans les molécules qui 
ont été écartées : les molécules rap- 
prochées doivent donc s’écarter, et les 
molécules écartées se rapprocher pour 
rétablir le rapport qui exisloil avant 
celle compression : d où il résijlte que, 
la compression cessant, la boule doit 
reprendre l’état que la compression lui 
a fait perdre. 

Lorsqu’on ploie une lame d’acier, 
il y a rapprochement des molécules 
dans la partie intérieure, cl écarte- 
ment des molécules dans la partie ex- 
térieure de l’arc qu’on fait décrire à 
celle lame : le calorique combiné avec 
les molécules qui composent la partie 
intérieure de l’arc, se trouve donc res- 
serré dans un plus petit espare, tan- 
dis que celui qui est combiné avec les 
molécules qui composent la partie ex- 
térieure de l’arc, occupe plus d'espa- 
ce : la force répulsive communiquée 
par le calorique, doit donc dominer 
sur la force attractive dans les molé- 
cules qui composent l’arc intérieur, et 
faire effort pour les écarter jusqu’à ce- 
que l’équilibre so rétablisse ; tandis que 
la force attractive qui domine dans les 
molécules qui composent l’arc exté- 
rieur, agit pour rapprocher ces mêmes 
molécules : et comment concevoir que 
l'écartement des molécules dans l'arp 
intérieur, et le rapprochement des 
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molécules dans l’arc extérieur, puis- 
sent s'effectuer sans que la lame rc- 
prcune son premier état r* 

Flus on bat les métaux, plus ils de- 
viennes élastiques. En battant les 
métaux , on rapproche leurs molécules 
intégrantes ; on les réduit, ainsi que 

le calorique combine' avec elles, h oc- . - . - - . 

çuper un plus petit espace ; des per- une plus grande quantité de calorique ; 
eussions réitérées font donc croître la d ou doit résulter pour ses molécules 

intégrantes plus de lorce répulsive , et 
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gène , fixé d’abord à la surface , se re- 
partit bientôt également dans toute la 
masse du barreau : il se fait donc dans 
l’opération de la trempe une composi- 
tion nouvelle, qui doit nécessairement 
faire naître de nouvelles propriétés. 
Le nouveau composé peut très bien , 
par l’attraction qui lui est propre, fixer 


force répulsive en plus grande raisen 
que la force attractive ; et conséquem- 
ment l’élasticité des métaux doit aug- 
menter par la percussion. 

L’aeier trempé est plus dur et plus 
e’iastiquc que l’acier non trempé : d’où 


conséquemment plus d’élasiicilc. 

Le refroidissement subit qu'on fait 
«'prouver a l’acier, parla trempe, con- 
tribue aussi h lui douner plus de du-: 
reté et d’élasticité : car le refroidisse- 

il résulte nue le refroidissement aug- "“î ^ roduil , le rapprochement des 
0 molecuies intégrantes. Le calorique 


mente son élasticité. 

Ce phénomène semble d’abord con- 
trarier noire explication de l’élasticité 
des corps solides; mais un instant de 
réflexion suffit pour faire évanouir cette 
apparente contrariété. 

Lorsqu’on plonge dansl’eau un bar- 
reau d’acier incandescent, il y déga- 
gement de gai hydrogène ; la surfase 


combiné se trouve renfermé avec elles 
dans un plus petit espace, et consé-, 
queiument la force répulsive augmente 
en plus grande raison que la force at- 
tractive; d’ailleurs les molécules pren- 
nent entr’elles un arrangement bien 
différent de celui qu elles auraient , si 
l’acier rougi étoit ramené, par degrés 
successifs, h la température qn’il avoit 


du barreau passe h létal d’oxide; et ayant d’ètre échauffé, et ce dernier 
çest probablement à ce passage que arrangement de molécules occasionné 
sont dues, en partie , la dureté et Fé- par un refroidissement subit, peut fort 
lasticité que 1 acier acquiert par lalrem- bien être favorable h rélasliçitc. 
pe. Ce qui paraît justifier cette con- L’élasticité des fluides aériformea 
jecture, cest que, d après les expé- paroît dépendre de la même cause, 
ricnces de Lavoisier , 1 acier acquiert qui donne naissance a l’élasticité des 
plus de dureté et d élasticité, lors- corpssolides.il faut remarquer que les 
qu étant foiblementcbaufféjOnle pion- corps qui passent à l’état permanent 
ge dans un liquide, tel que 1 acicfe ni- de fluidité aériforme, ont une très- 
trique qui favorise par lui-même son forte attraction pour le calorique ; ils 
Oiidation.En un mol, dans l’opération en prennent une très-grande quantité ; 
de la trempe, 1 cause décompose; son il sc combine iulimement avec leurs 
çxigène se combine avec l’acier; son molécules intégrantes qui acquièrent 
effet n est d abord sensible qu’à la sur- par celte combinaison une force rè’pul- 
face qui durcit seule, tandis que Fin- sive supérieure à leur force attractive, 
térieur couscrve sa ductilité. Mais à la Cette supériorité de la force répulsive 
fovew d’une chaleur modérée , l’oxi- les entraîne loin de la sjibère d’acli- 
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vile, où s’evcerce la force (f agréga- 
tion-, il en résulterait, sans doute, uu 
écartement indéfini, si la pressioii de 
l’atmosphère et la pesanteur de ces 
fluides ne mette- nt un terme a cet 
écartement. Lorsque l’on comprime les 
fluides aériformes , on resserre leurs 
molécules intégrantes, ainsi que le ca- 
lorique combiné avec elles, dans un 
plus petit espace : on augmente donc, 
par la compression, la force répulsive 
aes molécules intégrantes. La com- 
pression cessant, elle doit déployer 
toute son activité pour rétablir l’écar- 
tement des molécules. 

L’élasticité des fluides aériformes 
est telle, qu’elle leur donne après la 
compression plus de volume qu’ils 
n’en avoient avant la compression. 
Cet effet , qui a lieu dans le vide , est 
dû a la supériorité de la force répul- 
sive qui doit agir avec efficacité pour 
écarter de plus en plus les molécules, 
lorsqu’on supprime la pression de l’at- 
rnospbère qui s’opposoit a cet écarte- 
ment. 11 n’en est pas ainsi des corps 
so ides élastiques, parce que la force 
répulsive de lenrs molécules intégran- 
tes se trouve égale a leur force at- 
tractive. 

„ Tous les corps contiennent du calo- 
rique : doù vient donc que tous les 
corps ne sont pas élastiques, si le ca- 
lorique est le principe de l’élasticité ? 

i°. Il n’y a dans la nature aucun 
corps parfaitement dur, ni parfaite- 
ment mou. 11 n on est donc aucun qui 
ne jouisse d’un certain degré d'élas- 
ticité. 

ï°. Des signes sensibles d’élasticité 
supposent la compression effectuée; il 
n’est donc pas étonnant que les corps 
dont nous ne pouvons effectuer la 
compression , ne donnent aucun signe 
d’élasticité. 
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3®, De ce que le calorique est le 
principe de l'élasticité, il ne s’ensuit 
pas que tous les corps qui contiennent 
du calorique doivent jouir de cette 
propriété. i°. Le trop et le trop peu 
de calorique peuvent nuire également 
a la force élastique ; a®, la forme dif- 
férente qui distingue les molécules in- 
tégrantes des différens corps, le diffé- 
rent arrangement que prennent ces 
molécules, suivant les circonstances. 


peut être tantôt plus oa moins favora- 
ble, tantôt plus ou moins nuisible h 
l’élasticité; 3°. les corps mous, tels 
que le beurre, la terre glaise hu- 
mide , etc. , éprouvent , dans leur état 
de mollesse, un commencement de » 
solution par l’eau , qui doit altérer la 
force répulsive de leurs molécules, et 
nuire conséquemment a l’élasticité. 
Cela est tellement vrai, que ces corps , 
dépouillés de leur partie aqueuse sans 
cbauger leur température, donnent 
des signes sensibles d’clasticiié. 

On conçoit facilement que les corps 
doivent acquérir de l’élasticité en sc 
combinant avec un corps tel que la 
calorique, qui jouit éminemment de 
cette propriété. Mais il reste toujours 
a eipliquer pourquoi le calorique est 
élastique ; et jusqu kee qu’on ail trouvé 
la solution de ce problème , on n’aura 
fait que reculer la difficulté, au lieu 
de la résoudre. 

Pour es pliquer l'élasticité descorps, 
soit solides, soit aériformes, nous som- 
mes partis d’un fait; il consiste en ce 
que les molécules des corps exposés 
k la chaleur s’écartent les unes des 
antres, et acquièrent conséquemment 
une force répulsive par leur combinai- 
son avec «n fluide , quel qu’il soit , 
qui lès pénètre. Mais u peut se faire 
que ce fluide que nous avons appelé 
calorique, en se combinant avec les 
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molécules des corps, leur communique 
une force répulsive sans que les molé- 
cules de ce fluide se repoussent mu- 
tuellement. Lorsque l'on plonge du 
pain sec dans de l’eau, le pain se 
gonfle , les molécules s’e'cartenl les 
unes des autres; l’eau, en pénétrant 
les pores du pain, commuuique donc 
à ses molécules une force répulsive j il 
seroil ridicule d’en conclure que les 
molécules de l’eau se repoussent cn- 
tr elles. De même, lorsqu’on soumet 
un corps a l’action de la chaleur, ses 
molécules intégrantes s’écartent les 
unes des autres; elles acquièrent une 
force répulsive par leur combinaison 
avec le calorique ; mais ce phénomène 
dépend probablement , comme le pré- 
cédent , du concours de plusieurs forces 
attractives, telles que la force attrac- 
tive des molécules du calorique , la 
force attractive des molécules du corps 
les unes h légard des autres; enfin, 
l'attraction réciproque des molécules 
du calorique cl des molécules du corps 
pénétré par ce fluide : d’où il résulte 
que l’élasticité des corps ne suppose 
pas celle du calorique , qui lui a donné 
naissance. 

Au reste , je ne regarde pas comme 
démontrée l’existence du calorique 
(voy. Calorique); et je ne donne 
celle hypothèse que comme un moyeu 
de .représenter , par des nombres, le 
ressort des corps élastiques , sans af- 
firmer que , matériellement, la chose 
te fasse, comme je l’ai dit. 

Soit M la masse d’un corps élasti- 
que, m une de scs molécules, ri la 
distance de celle molécule an centre 
d’allraclion , <j la quanlitédc calorique 
dont le corps est pénétré, le centre de 
répulsion étant d'ailleurs au même 
point ipie le centre d’attraction. Je 
&is encore îlm= a^fjm — b. 
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La force attractive de chaque m*» 
le’cule égale le produit de sa masse 
par la vitesse qu elle auroit si elle ce- 
doit a l’impulsion de cette force. La 
vitesse est en raison directe de la 
masse attirante, et en raison inverse 
d’une fonction de la distance de la 
molécule au centre d’attraction. Nous 
avons donc pour expression analyli- 
a- 

que de la force attractive 

La force répulsive égale le produit 
de la masse par la vitesse. La vitesse 
est en raison directe de la quantité de 
calorique dont le corps est pénétré : 
elle augmente encore par le rappro- 
chement des molécules; mais la lai 
qui la maîtrise, relativement aux dis- 
tances, n’est pas la meme que celle de 
la force attractive. La force répulsive 
augmente plus que la force attractive, 
par le rapprochement des molécules : 
d’où il résulte que nous aurons pour 
expression de la force répulsive, f>. 
divisé par une autre fouction de d ^ 
que nous pouvons représenter ainsi : 

F & U ° U F "(ri).V(rfF: 

nous avons donc daus l’c’tat naturel, 
des corps , c’est-a-dire a la tempéra- 
ture et à la pression habituelle qu’ils, 
éprouvent, 

a b 

T<T) = rçrÿ Tffî, 


F (ri) 


F (ri). « (ri) 
<u (ri) — b — o. 


= O 


Cela posé, lorsqu’on, laisse, tomber 
sur un plan une houle d’ivoire, les 
molécules de la houle , situées dans le 
diamètre vertical, se rapprochent : 
donc ri diminue ; donc l’équation pré- 
cédente devient.... a. « (ri — rj — b— 
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One quantité négative ; Jonc la force 
répulsive l’emporte sur la force attrac- 
tive , et conséquemment les molécules 
situées daus le diamètre vertical s’é- 
cartent. Les molécules situées dans le 
diamètre horizontal sont écartées : 
donc il augmente ; donc notre équa- 
tion devient a. * (d + r ) — b = 
une quantité positive,; donc la force 
attractive l’emporte sur la force répul- 
sive; et conséquemment les molécules 
situées dans le diamètre horizontal se 
rapprochent , tandis que les molécules 
situées dans le diamètre vertical s’é- 
loignent, afin que le corps reprenne 
son état naturel. 

En prenant l’expression analytique 
des forces entre lesquelles les molé- 
cules des corps sont en équilibre daus 
leur état naturel , nous n’avons eu au- 
cun égard ii la pression de l’atmos- 
phère, parce que celte force n’agit pas 
efficacement sur les corps solides. Il 
n’en est pas de même des liquides et 
des fluides élastiques. La pression de 
l’atmosphère agit avec efficacité pour 
rapprocher leurs molécules : nous de- 
vons donc la faire entrer dans l’esti- 
mation des forces qui les animent. La 
pression de l’atmosphère est une quan- 
tité constante que nous exprimons par 
l’unité. Nous avons donc pour les li- 
quides et les fluides aériformes 

<i. t/ (d^ + i — b = o. 

La simple inspection de cette for- 
mule fait voir, i Q . que lorsque l’on 
comprime des fluides élastiques, la 
force répulsive devient plus puissante 
que la force attractive , et conséquem- 
ment que la compression cessant, les 
molécules doivent retourner vers leur 
première position ; 2". que les liquides 
et les fluides aériformes ont le privi- 
lège exclusif de prendre plus de vo — 
lume, lorsqu'on supprime la pression 
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de l’atmosphère.Dans cette supposition, 
notre équation devient a.tt(d) — b=i 
une quantité négative , c’est-à-dire, 
que la force répulsive l’emporte sur la 
force attractive. Cela n’arrive pas pour 
les corps solides. Lors même que l’ou 
supprime la pression de l’atmosphère, 
on a a. u (r/) — 6 = 0 , c’est-a-dire , 
que la forco attractive reste égale à la 
force répulsive. 

ELECTRICITE. Propriété qu’ont 
les corps, dans certains états, dans 
certaines circonstances, d’attirer et de 
repousser ensuite des corps légers 
quon leur présente, de lancer des 
étincelles et des aigrettes lumineuses, 
d'enflammer les substances combusti- 
bles, cl. d’exciter de fortes commo- 
tions. 

La découverte de cette propriété a en 
sanaissauce, ses progrès, et atteindra 
tôt ou tard sa limite de perfection. Je 
laisse à l'historien de la scicuce le soin 
de remonter à l’époque de son origine. 
Je me home à faire remarquer que 
son enfance a été longue, et que ce 
n’est que dans ces derniers temps 
qu’elle a acquis celte vigueur et cet 
éclat qui lui ont mérité un rang dis- 
tingué parmi les sriences naturelles. 

J e tracerai d’abord le tableau a brégé 
des principaux phénomènes électri- 
ques qui ont paru depuis l'époque oi 
1 électricité a pris naissance. Je lâ- 
cherai ensuite de les lier cnlr’eux , h 
l’aide de la thé rie; la cause, quelle 
qu’elle suit, qui leur douce naissance, 
est connue sous le nom de Jluide 
électrique. 

PREMIÈRE SECTION, 

Qui renferme le tableau des prin- 
cipaux phénomènes électriques , 

Le frottement, la communication. 
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le contact, et la chaleur; tels sont 
les moyens employés jusqu Ici pour 
produire les phénomènes électriques. 
J'en parlerai se'pare'ment , en suivant 
l'ordre des découvertes. 

CHAPITRE I«.. 

De f électricité que le frottement 
développe. 

L’ambre jaune est de tous les corps 
naturels le premier auquel on a re- 
connu la propriété de s'électriser par 
frottement. Elle se manifesta ensuite 
dans la tourmaline , le jayet et quel- 
ques pierres précieuses; mais l’obser- 
valion et l'expérience apprirent bien- 
tôt aux physiciens qu’un grapd nom- 
' bre d’autres substances partagent , 
quoiqu’inégalement , cette singulière 
propriété. Tels sont le verre et toutes 
les substances vitreuses, toutes les ré- 
sines et les composés résineux, le 
soufre , le bois séché au four , toutes 
les matières bitumineuses, la cire, la 
soie , la laine, le coton, l’air, les plu- 
mes, les cheveux , le papier, le sucre, 
les huiles, les oxides métalliques, etc. 
. Toutes ces substances que le frot- 
tement électrise dans un degré plus 
ou moins éminent, retiennent le fluide 
électrique comme enchaîne’ entre leurs 
molécules, et ne lui permettent ja- 
mais de se répandre d’une manière 
sensible sur les corps envirounans. 
Nous les nommons mauvais con- 
ducteurs. . 

< Les corps qui ne s’électrisent pas 
par frottement d’une manière sensible, 
prêtent au fluide électrique un pas- 
sage plus ou moins facile. Ils le trans- 
mettent même, mais exclusivement , 
aux corps de la même espèce qui sont 
en contact avec eux. Nous les appe- 
las bons conducteurs. Tels sont en 
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général tous les métaux , tous les flui- 
des, h l’exception del’airet de l’huile, 
les parties fluides des animaux, la fu- 
mée , la vapeur aqueuse, la neige , la 
glace (i), les sels métalliques, la 
flamme , etc. 

La natnre ne nous offre aucun, 
corps qui soit parfaitement bon ou 
parfaitement mauvais conducteur. Le 
fluide électrique éprouve toujours une 
sorte de résistance dans les meilleurs 
conducteurs , et ur.e certaine facilité à 
s’échapper, soit a travers la propre- 
substance , soit le long de la surface- 
des mauvais conducteurs; aussi est-il 
difficile de tracer la limite qui sépare 
les bons des mauvais conducteurs, 
celte difficulté augmente encore par 
la faculté qu’ont les mauvais conduc- 
teurs de devenir assez bons conduc- 
teurs , par la chaleur et par l’humi- 
dité; ainsi le verre fortement chauffé, 
la résine fondue, le bois eu ignition, 
l’air chaud ou humide , la viande crue x 
les plantes fraîches, prêtent au fluide 
électrique un passage assez facile. 
Nous leur donnons le nom de demi- 
conducteurs. 


(t) jichavd se trouvant à Berlin au 
mois de janvier >776, observa que la 
glace gelée il 10 degrés de froid au-des- 
sous de zéro du thermomètre de Beau- 
mur , éioit devenue un mauvais conduc- 
teur. Il employa , pour scs expériences , 
de la glace entièrement exempte de 
bulles , et parfaitement transparente. 
Pour l’avoir aussi belle , il exposoit un 
vase , contenant de l’eau distillée , h la 
gelée , sur ta fenêtre d’une chambre 
qu'on pouvoit regarder comme chaude , 
par rapport îi l’air extérieur. Par là , cette 
eau se gelant d’un coté , tandis qu’elle 
étoit encore liquide de l’autre , les bulles 
d’air qui s’en degageoient passoient dans 
là partie liquide , et laissoient la glace 
formée entièrement exempte de bulles, 
et parfaitement transpareute. 
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Ce passage des corps de l'état de 
mauvais conduclcnrs a celui de demi- 
tonducteurs , que l’Immidife de’ter- 
mine , nécessité la précaution d'es- 
suyer, de se’cher avec soin , quelque- 
fois même de chauffer assez fortement 
les corps qu’on veut électriser. 

Il importe d’observer que les mê- 
mes substances différemment prc’pa- 
le’es , passent de l’e’tat de mauvais 
conducteurs à c lui de bons conduc- 
teurs, et réciproquement, suivant les 
différentes modifications qu’on leur 
fait éprouver. Une branche d’arbre 
nouvellement coupée est un bon con- 
ducteur; sécbe’e au feu, elle devient 
mauvais conducteur; brûlée en char- 
bon , elle reprend son premier état ; 
réduite en cendres, elle perd de nou- 
veau la vertu conductrice. Ces sortes 
de métamorphoses se manifestent dans 
beaucoup d’autres substances, et il n’y 
en a probablement aucune qui ne 
puisse passer de l’un de ces états a 
l autre, au moyen de certaines com- 
binaisons. 

On isole un corps, en l’environ- 
naul de toutes parts de mauvais con- 
ducteurs, c’est-à-dire, de substances 
auxquelles il ne peut transmettre l’é- 
lectricité qui l’anime. ( Voyez le mot 
Isoler. ) 

Des recherches relatives h l’élec- 
tricité que le frottement développe, 
conduisirent Dufay à un résultat 
d’autant plus important , qu’il a servi 
à poser les fondemens de la science , 
a reconnoître les lois qui maîtrisent 
les phénomènes d’attraction cl de ré- 
pulsion , et à expliquer leurs bizarre- 
ries apparentes. 

Expérience. 

Oa suspend , au moyen de deux 
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fils de soie , deux petites balles do 
moelle de sureau aux extrémités d’uu 
tube de veire recourbé et gai ni, au 
point de suspension, de deux boules 
de métal. Les deux balles élaut si- 
tuées h uue petite distance l’une de 
1 autre , si l’on louche les deux points 
de suspension avec un tube de verre 
électrisé par frottement, l’éleclricile' 
du verre se communique aux deux 
balles qui répondent aux deux points 
de suspension, cl les deux balles se 
repoussent. Si l’on touche les deux 
points de suspension avec un bàtou do 
cire d Espagne électrisé aussi par frot- 
tement , il y a encore répulsion de* 
deux balles; mais si l’ou louche un 
point de suspension avec le tube d» 
verre , et l'autre avec la cire , les deux 
balles s’attirent et se portent l’une vers 
l’autre. 

• Celte expérience atteste, de la ma- 
nière la moins équivoque , l’existence 
de deux sortes d’électricité, qui ad- 
mettent cnlr’elles une différence sen- 
sible, ou même une espèce d’opposi- 
tion quant aux effets quelles font naî- 
tre. Vufay appelle celle qui s’excite 
par le frottement du verre, électricité 
vitrée; et électricité résineuse , 
celle que développe le frottement de 
la rasiue. La première a reçu ensuite 
de Franklin le nom d'électricité 
positive; et la seconde, celui d’élec- 
tricité négative , pour des raisons 

S ue nous ferons connoître, en parlant 
c la théorie de l’électricité. 

11 importe de remarquer i°. que 
ces deux électricités marchent tou- 
jours ensemble, c’est-à-dire, que deux 
corps , dont l'un au moins est mauvais 
conducteur , se constituent toujours, 
par leur frottement réciproque, dan» 
deux états différons d’électricité. 
L’espèce d'électricité qu’acquiert 
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un corps par le moyen du frottement, 
dépend quelquefois de légères modi- 
fications qu’on fait éprouver à sa sur- 
face , quelquefois de la nature du frot- 
toir. Cavallo a publie', à ce sujet, 
un tableau de résultats , qui diffère, 
par quelques traits, de celui que je 
Vais offrir à mes lecteurs, f loy. le 
Traité d’électricité par Cavallo , 
traduction française, pages 1 6 et 17). 

l°. Le poil de cbat vivant acquiert 
l’éleclricilé vitrée ou positive , îrollé 
avec le verre poli ou dépoli , avec la 
rire d’F.pagne, la cire blanche, en 
un mol , arec toutes les substances 
qu’on a éprouvées jusqu’ici. 

2°. Le verre poli acquiert toujours 
par frottement l’électricité vitrée ou 
positive, excepté avec le poil de chat 
et avec le mercure. 

3 °. Le verre dépoli s’électrise vi- 
Ircusement ou positivement, si l'on 
emploie pour frottoir la cire blanche , 
la cire d’Espagne , en un mot , une 
matière résineuse quelconque; et je 
regarde comme telle toute substance 
inflammable et soluble exclusivement 
dans les Jiuiies , dans l’alcool ou 
dans l'éther. 

4 °. Le verre dépoli acquiert l’élec- 
tricité résineuse ou négative, sic® le 
frotte avec du drap, du papier, la 
main, le poil de chat, etc. 

5 °. La cire d’Espagne , frottée avec 
des disques de cuivre , de zinc, d’ar- 
geut, etc., isolés, s’électrise résineu- 
sement ou négativement. • 

6°. La soie blanche frottée avec la 
soie noire , s’électrise vilreusement ou 
positivement. 

7 0 . Les corps résineux acquièrent 
toujours l'électricité résineuse ou né- 
gative, quel que soit le frottoir em- 
ployé pour la développer , pourvu que 
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ce ne soit point une substance rési- 
neuse; car alors chacun des deuxeorps 
frottés prend une électricité difTerente. 
Tels sont les résultats auxquels j’ai été ' 
conduit par des expériences faites avec 
exactitude, et souvent répétées, avec 
d autant plus de soin , qu’elles contra- 
rient des faits que Cavallo a publiés, 
et que les physiciens se sont transmis 
ensuite de main eu main avec une 
aveugle confiance. 

C’est ainsi que dans les sciences 
physiques, celles surtout qui, comme 
l’électricité, présentent une grande 
masse de phénomènes , il est utile , 
quelquefois même nécessaire de reve- 
nir sur sespas , de jeter un coup-d’œil 
sévère sur les phénomènes dont l’ori- 
gine est reculée , afin d'en confirmer, 
ou d’en détruire l’existence; en un 
mot, de soumettre h de nouvelles 
épreuves des faits obtenus dans un 
temps où les instrumens qui ont servi 
a les établir , n’avoient point encore 1 
atteint leur limite de perfection. 

CHAPITRE IL 

De l’électricité par communica- 
tion. 

On n’avoit vu dans les phénomènes 
électriques que des phénomènes ordi- 
naires, tact que le frottement éloit le 
seul moyen connu pour les produire ; 
mais à peiue l’observation eut appris 
que des corps conducteurs isolés et 
plongés dans la sphère d’activité des 
corps électrisés par frottement , ac- 
quièrent , par une singulière influence, 
la vertu électrique, qu’un vaste champ 
s’offrit aux regards des physiciens avec 
l’appareil imposant d’un grand nombre 
de phénomènes faits également pour - 
exercer la sagacité du savant et pour 
piquer la curiosité de la multitude. 
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Art. I er . 

Des attractions et répulsions élec- 
triques. 

Première expérience. On frotte 
avec la main un tube de verre au poiut 
de l’électriser sensiblement ; on laisse 
tomber sur ce tube une petite feuille 
métallique , un duvet , ou tout autre 
corps léger quelconque; ce corps est 
attire' et subitement repousse par le 
tube. Si dans ce dernier e'tat de répul- 
sion on le poursuit avec le tube , il s e- 
chappe avec vitesse , suivant une di- 
rection quelconque ; mais s'il rencontre 
sur sa route un autre corps conducteur 
non e'ieclrise' , il se dépouillé en sa fa- 
veur de son électricité , revient aussi- 
tôt au tube et s'en écarté ensuite subi- 
tement ; de manière que s’il éloit li- 
brement suspendu a un fil de soie entre 
le tube et le corps etranger dont nous 
venons de parler , il voltigeroil alter- 
nativement de lun kl autre. 

Deuxième expérience. Suspen- 
dez librement au conducteurd une ma- 
cliioc électrique ( voyez Machin* 
électrique ) une frange de (ils tour- 
née sur elle-même en forme de houpe ; 
du moment que vous électrisez 1 appa- 
reil , vous voyez tous les fils réunis 
s’écarter l'un de l’autre k une distance 
d’autant plus grande , que 1 électricité 
est plus forte. 

Troisième expérience. Placez 
sur une plaque de métal de 1 35 a 
162 millimètres ( 5 k 6 pouces ) de 
diamètre, des feuilles d’or coupées en 
parcelles , de manière qu elles soient 
présentées a 54 millimètres^» pouces) 
au-dessous d'une plaque semblable sus- 
pendue au conducteur, et conséquem- 
ment électrisée par son intermède, 
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ces petites feuilles d’or sont aussitôt 
attirées et ensuite subitement repous- 
sées contre celles de dessous , de ma- 
nière que ces attractions et répulsions 
alternatives se répètent aussi long- 
temps que le conducteur reste élec- 
trise. 

Pour rendre celle expérience plu» 
agréable , on substitue k ces feuillet 
d or de petites ligures peintes sur uu 
papier assez épais et découpées suivant 
les couleurs de la ligure. Des figure* 
de celle espèce mises debout sur la 
plaque inférieure dont il a été ques- 
tion , sont alternativement attirées et 
repoussées par la plaque supérieur» 
et paroissent danser entre ces deux 
plaques. . 

Quatrième expérience. Attache* 
au conducteur une tige de métal ter- 
minée en pointe; présentez-y 1 inté- 
rieur d'un verre que vous tenez de* 
deux mains; posez ensuite sur une 
table quelques balles de moelle de su- 
reau , et couvrez-Ies avec le verre, 
elles commenceront aussitôt k sautiller 
contre ses parois intérieures. Ce spec- 
tacle est d assez longue durée. 

Cinquième expérience. Suspen- 
dez trois timbres sur la longueur dune 
tige métallique qui porte vers son 
milieu un crochet pour qu’on puisse 
l’attacher au conducteur de la machine 
électrique. Deuxdecestimbres doivent 
être attachés de part et d’autre k un» 
chaîne de métal , qui descend des ex- 
trémités de la lige ; le timbre du mi- 
lieu est suspendu k des fils de soie , 
ainsi que deux petits globes de métal si- 
tués entre le timbre du milieitel chaque 
timbrelaléral. De l'intérieur du timbre 
du milieu, descend une chaîne de mé- 
tal qui doit traîner sur le plancher ou 
qu’on peut tenir k U main pendant 1* 
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duree de l'expérience. Tout e'tdnl aiust 
dépose' , ôn électrise l’appareil , et 
sur le champ les deux petits globes de 
métal sont attirés chacun par le timbre 
latéral correspondant. Ils le choquent, 
tt après le choc , ils sont subitement 
repoussés vers le timbre du milieu. 
Ces mouvemens alternatifs se répètent 
tant que le conducteur de la machine 
est électrisé : les timbres sonnent pen- 
dant tout ce temps et font une espèce 
de carillon. 

Ces pbéaomènes d’attractions cl 
répulsions électriques firent imaginer a 
Grey d’imprimer à un corps , à l’aide 
de l’électricité , un mouvement ellip- 
tique et en même temps un mouve- 
ment de rotation. Voici la description 
de l’appareil employé pour cet objet , 
ainsi que le véritable résultat que 
donne l’expérience. 

Sixième expérience. Suspen- 
dez au conducteur de la machine 
électrique un anneau fait d’un gros 
fil de laitou et d’environ 3*4 mil- 
limètres ( i pied ) de diamètre ; éta- 
blisse* au-dessous de cet anneau une 
plaque circulaire de métal posée sur 
un guéridon , de manière que vons 
puissiez l’approcher de l'anneau au- 
tant qu’il sera nécessaire, pour que les 
boules de verre dont il sera question 
ne puissent passer entre la plaque et 
1 anneau ; posez sur la plaque nne 
boule de verre souillée et très-mince. 
Cette boule étant en contact avec l'an- 
neau dans un des points de sa circon- 
férence , si on électrise l’appareil , on 
voit la boule animée en même temps 
d’un mouvement de rotation et d'un 
mouvement circulaire de translation'; 
et si l’expérience se fait dans l’obscu- 
rité, la boule paroît lumineuse dans 
tousses points où elle touche snccessi- 
tement l’anneau. 


Axr. 11. 

Des aigrettes et points lumineux\ 

De quelq ne manière qu’on électrise 
un corps , il est un terme de satura- 
tion au-delà duquel il n’est plus pos- 
sible d’accumuler sur lui le fluide élec- 
trique : d où il résulte que du moment 
que le conducteur de nos machines est 
saturé d’électricité , celle que lui four- 
nil le plateau de glace lui est enlevée 
par les corps ambians et particulière- 
ment par les molécules aqueuses ré- 
pandues dans l’air qui l’environne. Si 
l 'appareil est bien fait , les conducteurs 
bien arrondis en tous sens , leur sur- 
face bien polie , le fluide électrique 
surabondant se dissipe , et cette dissia. 
patin n n’est pas Sensible. Le temps 
est-il très-favorâble aux phénomènes 
électriques? la glace fournit-elle abon- 
damment au conducteur ? l'atmos- 
phère est-elle dans un état de grande 
sécheresse? la dissipation du fluide 
électrique se manifeste par uue espèce 
de décrépitement en certaines parties 
du conducteur , mais particulièrement 
’a l’anneau monté a son extrémité ; 
mais la dispersion du fluide électrique 
n’est jamais pins sensible que lorsque 
la surface du conducteur est semée 
d’aspérités ; c’est alors qn’on voit la 
matière électrique s’échapper àlravers 
les parties saillantes, sous la forme 
d’un cône de lumière qui porte le nom 
d’aigrette. 

Première expérience. 

Attachez à deux conducteurs une 
chaîne par ses extrémités, et électrise* 
fortement les conducteurs. Les aspéri- 
tés qui se trouvent nécessairement sur 
la surface de la chaîne , et l’inexacti- 
tude de la jonction de ses auucaux ot- 
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frenl au fluide électrique dont les con- 
ducteurs sont surcharges , des véhi- 
culés a travers lesquels son évasion se 
manifeste. Les aigrettes lumineuses 
sont tr^s— sensibles dans l’obscurité ; 
on peut les rendre plus belles el plus 
épanouies en présentant un corps a 
quelque distance de l’endroit où clics 
paroissent. 

Deuxième expérience. 

Vissez a l’extrémité d’un conduc- 
teur électrisé une lige inéiailique ter- 
minée par une pointe un peu arrondie, 
vous en verrez sortir une aigrette lumi- 
neuse. Ces sortes d’aigrettes forment 
une gerbe de feu assez agréable à 
-voir dans l’obscurité. L’eflet est le 
même , si on lient a la main la tige 
métallique dont il s’agit , tandis qu’on 
est isole et qu’ou se fait électriser. Si 
la pointe n’est pas arrondie , au lieu 
d’une aigrette , on voit à son extrémité 
un petit point lumineux ; et si on ap- 
proche la main à quelque distance de 
ce point, on sent l'impression d’uu 
vent frais qui porte une odeur de 
phosphore. 

Troisième expérience. 

Présentez la même pointe un peu 
arrondie , et toujours dans l’obscurité, 
h quelque distance du conducteur , 
vous observerez que l’aigrette qu’elle 
donnoit auparavant se change en un 
petit point lumiueux. 

Quatrième expérience. 

Isolez une pointe très- fine , ou 
moutez-la a la place de l’auneau du 
conducteur, afin de l’électriser; posez 
snr cette pointe fai'ant l’ofiice de pi- 
vot , un fit de métal dont les extrémi- 
■ lés sont pointues et courbées en sens 
opposés ; électrisez cet appareil dans 
I. 
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l’obscurité , le SI métallique prend un 
mouvement rétrograde qui fait aperce- 
voir un cercle entier de lumière. 

Art. III. 

Du pouvoir des pointes. 

Première expérience. 

Approchez une pointe du conduc- 
teur électrisé, il perd tout le fluide 
électrique qui lui est fourni par le pla- 
teau , sans qu’on puisse en tirer une 
étincelle : d où il suit que les pointes 
soutirent le fluide électrique sans bruit 
et sans explosion. 

C’est ce pouvoir qu’ont les pointes 
de soutirer le fluide électrique sans 
bruit et sans explosion, qui a donné 
naissance aux paratonnerres. ( V or. 
le mot Paratonnerre ). 

Deuxième expérience. 

Isolez nn homme tenant à la main 
une tige métallique terminée d’un côté 
par une boule, et de l’autre par une 
pointe; il ne reçoit point de fluide 
éledrtyvu-Lirsqu’il présente la boule 
a quelques décimètres du conducteur; 
mais il en reçoit assez pour donner 
des étincelles, s’il présente la pointe a 
la même distance. Il suit de la que les 
pointes attirent le fluide électrique de 
plus loin que les corps arrondis. 

Troisième expérience. 

Présentez une pointe au conduc- 
teur électrisé , vous n’en pouvez tirer 
-aucune étincelle. Les étincelles repa- 
roissent si vous en présentez plusieurs. 
I)’où il résulte que plusieurs pointes 
se nuisent réciproquement , et ne trans- 
mettent pas le fluide électrique avee 
la même célérité. 

a3 
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Art. IV. 

Des étincelles , inflammations et 
combustions. 

Première expérience. 

Présentez, a une petite distance 
d'uu conducteur éleetnsé, la jointure 
de votre doigt ou un bon conducteur 
quelconque, vous en tirez des e'tin- 
celles vives et brillantes. Cet effet n’a 
point lien, i°. si vous présentez de 
mauvais conducteurs au cylindre mé- 
tallique; 2 °. si les bons conducteurs 
que vous présentez sont terminés eu 
pointe ; 3°. s'ils touchent le conducteur 
électrisé. 

Deuxième expérience. 

Isolez un homme tenant h la main 
une tige de métal qui communique 
avec le conducteur électrisé; présen- 
tez h une partie quelconque de son 
corps la jointure de votre doigt, vous 
en lirez des étincelles. Si vous prome- 
nez le plat de votre maiu sur sa tète , 
ses cheveux se dressent subitement, 
et offrent une espèce de houppe lumi- 
neuse dans l’obscurité. 

On peut multiplier les étincelles 
par une suite de conducteurs peu dis— 
tans les uns des autres, et dont le 
dernier communique avec le réservoir 
commun. La transparence du verre 
offre ainsi le moyeu d’illuminer des 
Egures et décrire en caractères de feu. 

Troisième expérience. 

Collez sur one lame de verre des 
feuilles d’étain, ayant chacnnc la forme 
d’un carré , de manière que leurs an- 
gles soient opposés et séparésqsar un 
petit espace. La première et la der- 
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oière de ces feuilles communiqnenl 
avec deux petits globes de métal. On 
louche l’uo d’eux pendant qu’on pré- 
sente l’autre au conducteur, et l’on 
voit , surtout dans l’obscurité, une suite 
d’étincelles qui remplissent les espaces 
qui séparent les petits carrés. 

Quatrième expérience. 

Suspendez une boule métallique a 
une tige qui coinmuuique avec le 
conducteur; présentez sous cette boule 
un petit vase contenant de l’étber, 
sur le champ il part de la boule une 
étincelle qui euflamme le liquide. 

Ou peut produire le même effet de 
différentes manières ; i “. si un homme 
isolé approche son doigt de l’éther 
qui lui est présenté par une personne 
non isolée; 2 0 . si l’homme isolé et 
électrise' lient le vase rempli d’éther, 
et qu’une personne non isolée en ap- 
proche la jointure de sou doigt. 

Celle expérience a le même succès 
avec de l’alcool , pourvu qu'on prenne 
la précaution de l’allumer un peu 
avant de (aire l’expérience , ou de 
faire chauffer le vaisseau qui le ren- 
ferme. 

Ou peut aussi , a la faveur de l’étin- 
celle électrique, allumer une bougie 
qu’on vient d’éteindre, si on donne à 
la mèche le temps de se charbonner. 

Art. V. 

Des commotions électriques. 

Première expérience. 

Saisis; d’une main la garniture 
extérieure d’une bouteille de Leyde 
(voyez Bouteille de Leïde), et 
présentez son crochet an conducteur 
électrisé. Si vous louchez ensuite le 
crochet avec l’autre main, vous éprou- 
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vcz une commotion subite , dont le tain , une sur chacune de ses surfaces, 
.degré de force et d’activité de'peud de avec la précaution de laisser à décou- 
la charge de la bouteille et de la sen- vert 3o millimètres fi5 lignes) de 
sihilite' de la personue qui se soumet largeur , produit le meme etlel que la 
a cette épreuve,^ bouteille. 

Si l'on forme une chaîne d’un nom- On pose cet appareil , connu sous 
bre quelconque de personnes qui se le nom de tableau magique , sur 
tiennent par la main , toutes éprouvent une table ; ou met sur la table , et au- 
la commotion du moment que la pre- dessous du verre , une chaîne qu on 
mière louche, ou au moins communi- laisse pendre par terre pour établir 
ne avec la surface extérieure, pen- une communication entre la surface 
ant que la dernière porte son doigt inférieure du verre et le réservoir com- 
vers le crochet : d’où il résulte que le mun ; on applique sur la surface supé- 
Jluide électrique , qui fait naître la coin- ricure du verre , une lige de métal qui 
motion , se trouve en même temps aux répond au conducteur électrisé. Alors 
deux extrémités de la chaîne , et cou- si on touche eu même temps la chaîne 
séquemment qu’il est animé d’une vi- et la garniture supérieure, ou le cou- 
tesse inconcevable. L’expérience sui- ducteur , on éprouve sur le champ 
vante rendra cette vérité plus sensible uu e vive commotiou. 

et plus frappante. -, . ., , . 

1 11 J roisieme expérience. 

Seconde expérience. 0n ^ uu grand vase He verre 

Faites passer un fil de fer le long dont les deux surfaces sont garnies 
des murs qui termiiieatl'euceinted’une d’uue lame d étain, jusque environ 
grande salle; attachez à ce fil de fer, 4.0 millimètres ( 19 lignes ) près des 
et a différentes distances, des pistolets bords. Si on l’environne d’une chaîne 
de Voita, chargés de gaz hydrogène qui descende jusqu’h terre ctqn’on éfa- 
et de gaz ozigène , dans le rapport de fili-se dans l’intérieur une tige de mé- 
3 h *. Si une des extrémités du fil tal qui communique avec leconducleur 
communique avec la surface extérieure électrisé, on éprouve une violente 
de la bouteille , pendant qu’on pré- commotion , eu servant de cominuui- 
sente son crochet a l’autre extrémité cation aux deux surfaces. Ponr en évi- 
dn fil, le mélange des gaz est euflam- ter le danger , on se sert de l'excita- 
mé sur le champ; toutes 1 rs explo- teur, ou I on prend l’extrémité de la 
sions se confondent pour n’en former chaîne qu'on présente au conducteur, 
qu’une scnle , et les bouchons des pis- La battent' électrique produit les 
tolets, lancés avec violence, sont mêmes effets avec une énergie qui 
portés dans lé même instant vers le augmente en raison du nombre et de 
milieu de la salle. la capacité des vases. Le danger des 

On peut charger une bouteille en commotions commande , dans ces sor- 
la tenant par le crochet , et en présen- tes d’expériences , l’usage de l’excita- 
tant la garniture extérieure au con- teur. 

Quatrième expérience . 

Placez une bouteille chargée der- 

s3.. 


ducteur électrisé. 

Un carreau de verre ou de glace , 
sur lequel on colle deux feuilles d’é- 
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rière la porte d’un appariement , do 
manière que le crochel soit voisin d'un 
petit levier qui tient au bouton de la 
clef. Suspendez au crochet qui est sous 
le fond de la bouteille un fil de fer qui 
passe en dehors par-dessous la porte , 
et qu’on accroche à d’autres fils ca- 
chés adroitement sous un tapis de 
paille. Celui qui veut entrer dans la 
chambre communique avec la surface 
extérieure de la bouteille par les fils 
de fer qu’il foule aux pieds sans s’en 
apercevoir, et avec la surface inté- 
rieure par le moyen du levier qui 
frappe le crochet quand il tourne la 
clef. Il reçoit une commotion subite , 
et la peur qui le saisit s’accroît par 
l’èffet de la surprise. 

Cinquième expérience. 

Isolez nue bouteille de Leyde qui 
.uuiujuin^iiL - . 1» '-(inducteur élec- 
trisé. Enlevez-la à l’aide d’une laaie 
de verre ou d’un mauvais conducteur 
quelconque. Si vous tentez l’expé- 
rience, vous ne recevrez point de com- 
motion ; vous n’en tirerez pas même 
d’étincelle si l’air est bien sec. 

Cette expérience prouve qu’une 
bouteille ne peut s’électriser que lorsque 
sa surface extérieure communique avec 
des corps conducteurs. 

Sixième expérience. 

Suspendez une bouteille an conduc- 
teur et une seconde houteille au cro- 
chet mastiqué au fond de la première; 
attachez au fond de la seconde bou- 
teille une chaîne qui descend jusqu’à 
terre. Les deux bouteilless’éleclriseat ; 
elles sont propres à exciter la commo- 
tion. 

Septième expérience. 

Chargez deux bouteilles de Leyde 


EL F. 

ue vous placez ensuite h une certaine 
istance 1 une de 1 autre. Appliquez la 
boule de 1 excitateur à la garniture 
extérieure dune de ces bouteilles, 
pendant que vous présentez l’autre 
boule de 1 excitateur au crochet on au 
bouton de la seconde. 11 n’y q point 
déliuceile. Elle éclate cependant si , 
à la faveur d une chaîne , vous établis- 
sez une communication outre les sur- 
faces extérieures des deux bouteilles. 

Huitième expérience. 

Enveloppez une des bbiiles del’ci- 
cilateur avec du coton cridt la colo- 
phane; déchargez, 'à l'aidé de cet ins- 
trument y uue bouteille de Leyde: le 
coton s’enflamme sur-le-champ. 

. r 

Neuvième expérience. 

Faites passer 1 étincelle d’un grand 
vase Je yerre garni de feuilles d’étain 
et électrise' , au travers d'un petit ca- 
hier de papier qui louche la garniture 
extérieure du vase ; les feuilles sont 
subitement percées , et il se répand 

une odeur de phosphore. ] . 

Dix leme. expérience. 

Placez uue feuille d’or entre deux 
glaces renfermées dans une petite 
presse de bois , de manière que l’une 
des extrémités de cette feuille soit en 
contact avec la garniture extérieure 
de la batterie électrique , et que l’autre 
communique avec uue tige de l'excita- 
tcur. L cl moelle réduït-ioren poudre 
qui.s incruste dans le verre. Cette ex- 
périence fournit un moyen de graver 
une figure découpée; il suffit de la 
placer entre deux caries appliquées 
sur lesglaccs cl do la couvrir de feuilles 
d'or. , 
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Onzième expérience. 

Etablissez un fil de fer très-mince 
entre deux pinces arrondies , de ma- 
nière que 1 extrémité de la première 
touche la garniture extérieure de la 
batterie, tandis que l’autre est eu con- 
tact avec l’une des branches de l’exci- 
tateur. Faites passer l’étincelle au tra- 
vers des pinces. Le fil de fer se fond 
subitement en petits globules noirs. 

Douzième expérience. 

Attachez un oiseau sur la tige qui 
sert de communication entre le con- 
ducteur et la surface intérieure de la 
batterie ; chargez fortement l’appa- 
reil ; portez ensuite une des boules de 
l’excitateur sur la garniture extérieure 
de la batterie , et l’autre sur la tète de 
l’animal ; il éprouve sur-le-champ une 
commotion violente qui lui donne la 
mort. 

Art. VI. 

Des phénomènes électriques dans 
le vide. 

L’air est un mauvais conducteur 
qui, lorsqu’il est bien sec, résiste 
fortement au passage du fluide élec- 
trique. Du moment que l’obstacle est 
levé , ce fluide se ment avec la plus 
grande liberté, et donne naissance a 
des phénomènes bien propres à pi- 
quer la curiosité. Un tube de verre 
bien purgé d’air et terminé par une 
virole de cuivre arrondie se remplit 
d’une lumière purpurine du moment 
qu’on présente la virole du tube au 
conducteur électrisé pour en tirer des 
étincelles. Un vaisseau decristalpurgé 
d’air, et dans lequel pénètre une lige 
métallique , fait observer un cône de 
lumière purpurine, dont le sommet 
tient ii la tige de métal , et dont la 
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base s’épanouit vers le fond, lors- 
qu’on tire une étincelle de la garni- 
ture intérieure de ce vaisseau. On 
peut modifier ces phénomènes en mo- 
difiant les appareils, et faire produire 
au fluide électrique le spectacle inté- 
ressant des gerbes de feu, des cas- 
cades lumineuses et des feux qui s’en- 
trelacent de différentes manières au 
moment de leur éruption. 

Expérience. 

Chargez une bouteille de Leyd# 
par son crochet ; enlevez ce crochet 
avec un bâton de dre d’Espagne ; 

Î ilacez la bouteille ainsi chargée sous 
e rédpient de la machine pneuma- 
tique , et faites le vide ; vous verrez le 
fluide électrique sortir abondamment 
du col de la bouteille , et se diviser 
en plusieurs jets qui se courbent pour 
se rendre h la surface extérieure de 
la bouteille. Si vous chargez la bou- 
teille par la panse , et que vous la 
soumettiez ensuite a la meme épreuve, 
vous verrez le fluide électrique s élan- 
cer de sa surface extérieure par jets 
qui vont , en se courbant , se précipi- 
ter dans le col de la bouleilje. 

Art. VII. 

S 

Des phénomènes électriques re- 
latifs à la végétation et à 
l’économie animale. 

Première expérience. 

Prenez deux vases égaux et rem- 
plis du même liquide; électrisez l’un 
de ces vases ; le liquide qu’il ren- 
ferme s’évapore plus promptement 
que celui du vase qui n’est pas élec- 
trisé. 

Seconde expérience. 
Suspendez au conducteur un vase 
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métallique percé vers son fond de 
plusieurs orifices, a chacun desquels 
on a adapté un ajutage capillaire. 
L'eau dont nous supposons le vase 
rempli n’cn sort qu’avec beaucoup de 
lenteur tant qu’elle reste dans son 
état naturel ; mais du moment qu’on 
e'iectrise l’appareil , l’écoulement est 
plus rapide. Ou la voit même s’élan- 
cer sous la forme de jets divergens a 
une assez grande distance. 

Ces effets attestent que l’électri- 
cité accélère l’évaporation des liquides, 
et favorise leur écoulement daus des 
tubes capillaires. Ils firent soupçonner 
à Mimbrav que l’électricité, seroil fa- 
vorable a la végétation , en accélé- 
rant la circulation des sucs destinés à 
l’accroissement des végétaux , et des 
expériences non équivoques ne lar- 
dèrent pas a justifier scs soupçons. Il 
s’aperçut en- 1746 que deux myrtes 
électrisés poussèrent des branches 
et des boutons plutôt que d’autres 
plantes de même espèce et de même 
âge qu’ou avoit laissées daus leur 
c’tat naturel. 

Plusieurs physiciens ont fait un 
grand nombre de semblables expé- 
riences, et ont toujours obtenu de 
semblables résultats. La germina- 
tion des graines est devenue plus 
prompte par l’influence de l’électri- 
cité. Des oignons de tubéreuses et de 
jacinthes, placés sur des caraffes 
pleines d’eau , et électrisés , ont ma- 
nifesté une végétation plus rapide 
que dans leur état naturel. 

Ces phénomènes firent imaginer à 
Jfollet que l'électricité pourrait être 
appliquée avec avantage k f écono- 
mie animale, surtout dans les cir- 
constances oit il s’agirait de rendre le 
mouvement aux membres paralysés, 
tps premiers essais de JYoUel furent 
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sans succès. Quelques médecin» d’Ita- 
lie furent ensuite plus heurenx ; mais 
l'enthousiasme et le charlatanisme 
exagérèrent leurs prétendues guéri- 
sons. L’influence de l’électricité ré- 
duite k sa juste valeur se borne au- 
jourd’hui k offrir un remède utile 
pour les rhumatismes, les paralyses 
et d’autres maladies auxquelles l'en- 
gourdissement des parties et la sta- 
guatiou des humeurs douuent nais- 
sance. 

CHAPITRE 1 IL. 

De l’électricité par simple contact. 

La découverte de l'électricité par 
contact est une découverte moderne. 
Volta a reconnu celte singulière pro- 
priété dans les métaux hétérogènes , 
et s’en est servi avec adresse pour ex- 
pliquer les phénomènes de la pile. 
( Voyez Pus électrique.) 

Les substances résineuses s’élec- 
trisent aussi par leur contact avec tous 
les corps de la nature. Cette nouvelle 
propriété repose sur mi grand nombre 
d’expériences que je décrirai avec 
soin, et dont je garantis l’exactitude. 
On verra que son existence se montre 
toujours avec les caractères de la cer- 
titude , et accompagnée de phéno- 
mènes contraires k des opinions gé- 
néralement accréditées , qui ont pris 
naissance dans un temps où l’élcclro- 
rnélrie étoit encore dans son berceau. 

Art. I« r . 

De V électricité que développe le 
contact de deux métaux hété- 
rogènes. 

Première expérience. 

Ou met en contact immédiat deux 
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métaux differens, isoles, et n ayant 
que la quantité d'électricité qui leur 
convient dans 1 état naturel. Lors- 
qu’on les relire du contact , ils se trou- ] 
vent dans des e'tals e'ieclriques difFê- 
rens. L’un est doue' de l’e'lectricilc vi- 
trée ou positive; l’autre jouit de l'élec- 
tricité résineuse ou négative. 

A chaque contact, la différence 
est insensible ; mais lorsqu on 1 accu- 
mule dans un condensateur électrique, 

( Voyez le mot Cokdessatebr) elle 
devient assez puissante pour faire e'ear- 
ter très-sensiblement l’electroraètre. 

Il importe d’observer que l’action ne 
s’exerce jamais a distance; elle u a 
lieu qu’au contact des differens mc- 
tan». Tant que le contact dure , elle 
subsiste; mais tous les melaui ne la 
partagent pas également. Dans le 
contact du zinc avec le cuivre, 1 ar- 
gent , etc. , ceux-ci acquièrent l’élec- 
tricite resineuse ou négative; et le 
zinc, l’e'leclricile' vitrée ou positive. 

Seconde expérience. 

Après avoir forme' une lame mé- 
tallique avec deux métaux , l’un de 
zinc , l’autre de cuivre , soudes bout a 
bout , on prend entre les doigts l’ex- 
tre'mite' de la lame qui est de zinc, et 
l’on louche avec 1 autre extrémité, 
qui est de cuivre, le plateau supérieur 
du condensateur, qui est aussi de cui- 
vre, celui-ci acquiert l'électricité rési- 
neuse ou négative. 

Troisième expérience. 

Tout étant disposé comme dans 
l’expérieuce précédente , on prend 
entre les doigts l’extrémité cuivre , 
et l’on touche avec l’antre extrémité , 
qui est zinc , le plateau supérieur du 
condensateur, qui est de cuivre. Lors- 


qu’on détruit le contact , et qu’on en- 
lève le plateau supérieur, il n’a point 
acquis d électricité, quoique le plateau 
inférieur communique avec le réser- 


voir commuu. 

Quatrième expérience. 

On met entre le plateau supérieur 
du condensateur et 1 extrémité zinc , 
un papier imbibé d eau pure , ou tout 
autre conducteur humide ; le conden- 
sateur acquiert l’électricité vitrée pu 
positive. 11 acquiert l’électricité rési- 
neuse ou négative , si l on louche avec 
l’extrémité cuivre, le plateau recou- 
vert parle conducteur humide, en 
tenant entre les doigts l’extrémitc 
zinc. 

Parmi les differens condensateurs 
qne Volta a imaginés , le condensa- 
teur de marbre est celui qui me pa- 
roît le plus propre a constater 1 exis- 
tence de l’électricité développée par 
le contact de deux métaux hétéro- 
gènes. ( V oyez le mot Condessa- 
teur , et l’article suivant qui traite de 
l’action élcctromolrice qu’eiercent les 
corps résineux sur les substances mé- 
talbques. ) 

Art. II. 

De l'électricité que développe le 
contact des corps résineux avec 
les substances métalliques. 

Première expérience. 

J’ai posé sur un disque de bois re- 
couvert de taffetas enduit d’une cou- 
che de résine élastique (i), et de 1 48 

’ (i) La résine élastique est connue dans 

l le commerce sous le nom de gomme 
élastique. Cette dénomination est int- 
’ propre , car ccttc substance est inflam- 
’ noble , insoluble dans l’eau , et soluble 
1 dans l’éther , les huiles et l’alcool ; ce 
- qui caractérise les résines. 
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millimètres de rayon (environ 5 pou- 
ces el demi), un disque de cuivre 
jaune pesant i3 hectogrammes, (en- 
viron deux livres et demie), ayant 
x 35 millimètres de rayon (5 pouces), 
et isole' par un cylindre de verre fixé 
h son centre. Les deux disques étaient 
d’abord dans l’e'lat naturel, c’est-à- 
dire, qu’ils ne donnoient à l’élcctro- 
mèlre le plus sensible, aucun signe 
d’e'leclricite" ; et toutes les précautions 
ont été prises pour ne leur faire e’prou- 
ver aucun frottement dans l’acte de la 
superposition. Un instant après, j'ii 
pris le disque de cuivre par son man- 
che de verre , el l’ai porte' sur le bou- 
lon de l’e'lectromètre de Bennet. 
( Voyez ElectromIître.) L’ écarte- 
ment des feuilles d’or a été consi- 
dérable. Alors j’ai présente' au bon- 
ion de l’électromètre un bâton de cire 
d’Espagne électrise par frottement; la 
divergence des feuilles a augmente'. 
Le disque de cuivre jouissoit donc de 
l’e'leclncite' négative ou re'sinctise. 

Seconde expérience. 

Pour m’assurer , par l’expérience , 
que le taffetas rc'sineux avoit acquis 
1 électricité' vilre'e ou positive, j ai 
place' sur le disque de bois, recouvert 
de taffetas re'sineux et isolé , le disque 
de cuivre, que j’ai retire' quelques ins- 
tans après du contact. J’ai fait com- 
muniquer le tafTetas re'sineux avec 
i’électromèlre, à la faveur d’uulong 
fil d’argent attaché à son boulon par 
une extrémité, et dont l’autre, tour- 
née en spirale, touchoit différons 
points du taffetas résineux. Les feuilles 
d’or se sont considérablement écar- 
tées ; et leur rapprochement subit, dé- 
terminé par la présence d’un bâton 
do cire d Espagne frotté, m’a annoncé 
de la manière la moins équivoque , 
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1 existence de I’éleçtricite positive on 
vitrée. Il est inutile d’avertir qu’avant 
l’expérience , le disque métallique et 
le disque de bois, recouvert de taffe- 
tas résineux, ont été ramenés à l’état 
naturel. • 

Troisième expérience. 

Au disque de cuivre employé dans 
les expériences précédentes, j’ai sub- 
stitué un disque de zinc, pesant 3 hec- 
togrammes (environ 6 onces), de 
4o millimètres (environ un pouce et 
demi ) de rayon , et isolé par un cy- 
lindre de verre fixé à son centre. J ai 
posé ce disque sur le taffetas résineux, 
eu favorisant le contact par une légère 
pression. Retiré subitement du con- 
tact , et présenté h l’électromètre de 
Bennet, l'électricité résineuse ou né- 
gative s’est manifestée par une grande 
divergence des feuilles de l’éleclro- 
mèlre. 

Quatrième expérience. 

La fig. 55 , pl. 6 , représente deux 
disques enfilés par le même axe de 
verre. Le disque inférieur c est de 
cuivre, le supérieur z est de zinc. Ce- 
lui-ci a le même diamètre que le pre- 
mier, excepté dans les points a ,b, 
ui présentent une lame de zinc excé- 
enle. Ce couple uni par le contact , 
repose sur du taffetas résineux, de 
manière que la surface inférieure du 
disque de cuivre est appliquée sur la 
résine , et la surface supérieure sur le 
zinc. Retiré subitement du contact, 
favorisé par une légère pression, on 
obtient des signes semblables d’élec- 
tricité résineuse ou négative, soit 
qu’on présente au bouton de l’élec- 
tromètre la surface inférieure du dis- 
que de cuivre , soit qu’on lui présente 
le bord excédent du disque ue zinc. 
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Cclic expérience prouve que les 
corps re’sineux exercent sur les me'taux 
qu'ils louchent, une action électro- 
motrice beaucoup plus puissante que 
celle que les métaux en contact exer- 
cent les uus sur les autres. 

Cinquième expérience. 

Deux disques, l’un de aine, l’autre 
de cuivre, ayant même poids, et cha- 
cun d’eux 4o millimètres (un pouce 
et demi) de rayon, ont été poses en 
même temps sur du taffetas résineux , 
à une distance l’un de l’autre de 80 
millimètres (environ 3 pouces). Un 
instant après, j’ai pris par son man- 
che de verre, le disque de zinc, et 
l’ai présenté au bouton de Télectro- 
mètre de Coulomb. Le petit disque 
de papier dore' a parcouru a 1 8 degre's 
de la graduation , et s’est fixe' h 1 1 8. 
J ai pris ensuite le disque de cuivre , 
reposant sur le taffetas résineux, et 
Tayaut porte' sur le bouton du même 
e'ieclromèlre, le petit disque de papier 
dore' qui avoit c'te' ramene' à ze'ro y et 
complètement dèse'lectrise', aparcouru 
220 degre's de la graduation , et s’est 
fixe a i 5 o. 

Sixième expérience. 

Un disque d’argent isole', et ayant 
i4 millimètres ( environ un demi- 
pouce) de rayon, a aussi acquis, par 
son contact avec du taffetas résineux, 

1 électricité' résineuse ou négative. 
Pré seule à Télectromèlre de Cou- 
lomb , il a fait parcourir 6o degrés 
dt‘ la graduation au petit disque de 
papier doré, qui s’est enfin fixé à 48. 

Lorsqu’on met du xinc entre cuivre 
et cuivre, il n’y a pas d’électricité 
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produite. ( Voyez l’art. i er ., qui 
traite de l’électricité développée par 
le contact des métaux hétérogènes. ) 
Le contraire arrive , si Ton met entre 
cuivre et cuivre, du tafTctas résineux. 

Septième expérience. 

J’ai posé sur un disque de cuivre 
isolé et recouvert de tafletas résineux, 
un disque de cuivre semblable au 
premier , que j’ai retiré presque subi- 
tement du contact , par son manche 
de verre , pour le présenter au bou- 
ton de Télectromèlre de Bennet. L'é- 
cartement considérable des feuilles 
d’or, et leur rapprochement subit, dé- 
terminé par la présence d’un cylindre 
de verre frotté, m’a annoncé l’exis- 
tence de l’électricité résineuse ou né- 
gative. 

Ces résultats offrent une différence 
ou même une espèce d’opposition qui 
ne doit pourtant point exciter de la 
surprise. Elle vient de ce que le zinc 
est bon conducteur ; et le taffetas ré- 
sineux , mauvais conducteur du fluide 
électrique. Car chaque surface du taf- 
fetas résineux placé entre les disques 
métalliques, agit sur celui quelle 
touche ; et cette action électromotrice 
doit être efficace, par la même que le 
taffetas résineux est mauvais conduc- 
teur. 11 suffît, pour s’en convaincre, 
de faire attention , qu'en vertu de la 
faculté non conductrice, les dcui sur- 
faces résineuses doivent conserver l’é- 
lectricité acquise , et conséquemment, 
qu’elles agissent comme si elles éloient 
isolées , sans perdre le contact de la 
substance métallique. 

Les expériences que je viens de dé- 
crire ont été faites avec du taffetas 
enduit d’une couche de résine élasti- 
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que. Je les al répétées ensuite, en 
employant les substances re'sineuses 
qui suivent : 

i°. Ce qu’on appelle vulgairement 
de la toile cirée , et qui n’est autre 
chose que de la toile enduite d’une 
couche de re’sine grossière dissoute 
dans l’huile. 

a 0 . Du taffetas enduit d’une cou- 
che de cire blanche. 

3 °. Du taffetas enduit d’une couche 
de ce qu’ou vend dans le commerce 
sous le nom de résine. 

4 °. Du taffetas enduit d’une cou- 
che de cire d’Espagne ; 

Ces deux dernières substances 
avoient e'te' préalablement dissoutes 
par l’alcool. 

Le résultat a toujours e'te' le même 
uant a l'espèce d’électricité , c’est-a- 
ire, qu’un disque métallique pose' sur 
de la toile cire'e , sur du taffetas enduit 
de rire d’Espagne ou d’une cire quel- 
conque, a acquis l’électricité re'siueusë 
ou Ue'gatire; et conséquemment la 
substance résineuse employée, a reçu 
l'électricité positive ou vitrée. L'effet 
est d’autant plus marqué qu’on favorise 
davantage le contact par la pression , 
et que le temps est plus favorable h 
l’électricité. 

Quant h l’intensité d’action électro- 
motrice qu’exercent sur les métaux ces 
différentes substances résineuses, elle 
n’est pas la même. Le taffetas enduit 
de résine élastique, exerce une action 
plus puissante que la toile appelée 
cpmmunémenl toile cirée, et celle-ci a 
son tour agitplus fortement que le taf- 
fetas enduit de cire d’Espagne. Soit 
ne cette différence d’effets dépende 
e la différente qualité des résines, 
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soit que , comme j’ai lien de le soup- 
ouner , elle ait pour cause la nature 
u dissolvant. 

Art. III. 

De t électricité que développe le 
contact des corps résineux avec 
les substances vitreuses et cal- 
caires. 

Première expérience. 

Un disque de verre bien poli de i4 
millimètres ( environ un pouce ) de 
rayon , et isolé par un bâton de cire 
d’Espagne fixé à son centre , a été posé 
sur du taffetas résineux , et le contact 
favorisé par la pression; retiré subite- 
ment du contact et présenté h l’c'lec- 
Iromètre de Coulomb , le disque de 
verre a fait par-ourir 90 degrés de la 
graduation au petit disque de papier 
doré qui, après quelques oscillations, 
s’est fixé h 56 . L’électricité étoit né- 
gative ou résineuse. 

Un disque d’agathe de r 4 millimè- 
tres (un demi pouce) de rayon, posé 
sur du taffetas résineux et présenté en- 
suite au meme éleclromèlre, a fait par- 
courir 166 degrés de la graduation an 
petit disque de papier doré qui s’est 
fixé h 88. L’électricité étoit résineuse 
on négative. 

Seconde expérience. 

Des disques de cristal de roche, de 
jaspe, de marbre noir, d’aibàtre, iso- 
lés et d’environ 14 millimètres (un de- 
mi pouce) de rayon, ont acquis par le 
même moyen l’électricité négative, 
présentés successivement a l’éieclro- 
mètre de Coulomb. 

Le cristal de roche a fait parcourir 
60 degrés de la graduation au petit 
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disque de papier dote' qui s'csl fixe 

à4o. 

Le jaspe a fait parcourir 1 1 5 degrés 
de la graduation au petit disque de 
papier doré qui s’est fixé a 80. 

Le marbre noir a fait parcourir 210 
degrés de la graduation au petit disque 
de papier doré qui s’est fixé à 1 10. 

L’albâtre a fait parcourir 196 de- 
grés de la graduation au petit disque 
de papier doré qui s’est fixé h 82. 

11 importe d’avertir que lorsque ces 
expériences comparatives ont été fai- 
tes, ainsi que celles qui sont décrites 
dans l’article précédent, le thermo- 
mètre de Béaumur ( échelle centi- 
grade j marquoit j 6 degrés, et l’hygro- 
mètre de Saussure 85 . 

Voilà donc un moyen jusqu’ici in- 
connu d’électriser toujours vilreuse- 
ment ou positivement les substances 
résineuses, d’électriser toujours rési- 
neusement ou négativement le verre 
poli, les substances siliceuses, les sub- 
stances calcaires, les substances métal- 
liques, etc. L’instrument qui sert à cet 
objet et que je nomme éleclromoteur 
résineux , se compose d’un disque de 
bois, d’une ou mieux encore de plu- 
sieurs enveloppes de taffetas résineux 
dont ou recouvre sa face supérieure; 
enfin d’un disque de verre, ae métal , 
d’agalbe, de marbre, etc., etc., isolé 
à la laveur d’un cylindre de dre d’Es- 
pagne ou de verre, suivant les circons- 
tances, qu’on fixe au centre de chaque 
disque. J’ai dit d’iine ou mieux encore 
de plusieurs enveloppes de taffetas ré- 
sineux , parce que 1 expérience m’a an- 
pris que la force de l’électricité et la 
promptitude de son développement 
augmentent avec le nombre des enve- 
loppes. 
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De l’électricité que développe le 
contact des corps résineux avec 
les substances animales et vé- 
gétales. 

Première expérience. 

Je visse au bouton de l’électromè- 
tre de Bennet un disque de cuivre bien 
poli et non verni ( fig . 56 , pl. 7 ); je 
recouvre ce disque de taffetas dont 
chaque face est enduite d'une couche 
de résine élastique, et j’applique en- 
suite ma main sur le taffetas en favo- 
risant le contact par la pression. Du 
moment que je retire ma main du 
contact , les feuilles de l’électromètre 
s’écartent considérablement, et l’élec- 
tricité qui se manifeste est vitrée ou 
positive. Les feuilles d’or étant reve- 
nues à leur première position , j’eulève 
le taffetas qui recouvre le disque de 
cuivre, les feuilles s’écartent de nou- 
veau; mais alors l’électricité est rési- 
neuse ou négative. 

Il est visible que dans cette expé- 
rience chaque face du taffetas résineux 
agit, l’une sur ma main, l’autre sur le 
disque de cuivre. Eu vertu de cette 
action éleclroinotrice , les deux faces 
dutaffetasacquièrenl l’électricité vitrée 
ou positive, tandis que le disque de 
cuivre et ma main reçoivent l’élec- 
tricité résineuse ou négative. Du mo- 
ment que je retire ma main du con- 
tact , 1 électricité vitrée ou positive du 
taffetas résineux , doit se manifester par 
la divergence des feuilles de l’éleclro- 
mètre, et par leur rapprochement à 
l’approche d’un bâton de cire d’Espa- 
gne frotté. Si j’enlève ensuite le taffe- 
tas qui recouvre le disque de cuivre, 
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c’est l’eleclricite du disque qui devient 
sensible a l'éleclromètre , et celle 
e'ieclricite' est résineuse ou négative. 
Le résultat sera le même, si a la place 
de la main on substitue une substauce 
animale quelconque ; et le succès de 
l'expérience sera a autant plus marque' 
que l’application des surfaces sera plus 
parfaite. Ainsi la couverture d’un livre 
relie' ou une peau animale quelconque 
bien tendue est plus propre à ce genre 
d’expériences que la main qui, par sa 
forme, ne se prèle pas a multiplier les 
points de contact. 

Seconde expérience. 

L appareil e’tant le meme que dans 
l’expérience pre'ce'dente , j’applique 
surfe taffetas re'sineux qui recouvre le 
disque de cuivre, un disque de bois 
bien poli, en favorisant le contact par 
une le'gère pression. Du moment que 
je retire du contact le disque de bois, 
les feuilles de l’électromèlre s’écartent ; 
1 électricité' est vitrée ou positive. Si 
j enlève ensuite le taffetas résineux qui 
recouvre le disque métallique ; les feuil- 
les d’or éprouvent une nouvelle diver- 
gence ; mais l’électricité est résineuse 
ou négative. 

On obtiendra le même résultat , si 
à la place du disque de bois on subs- 
titue un disque de liège on une subs- 
tance végétale quelconque. 

Air. V, 

Où Von prouve que les phénomènes 
exposés dans les trois articles 
précédens sont dus exclusive i- 
ment au contact des corps em- 
ployés pour les produire. 

•Te ne vois que trois causes dont on 
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puisse soupçonner l’influence sur les 
phénomènes qui nous occupent ; sa- 
voir : le contact, le frottement cl la 
pression. 

Quant au frottement, j’ai déjà dit 
qu’il ne s'agit dans les expériences que 
j ai décrites que d’une simple superpo- 
sition faite avec toutes les précautions 
imaginables. D’ailleurs les expériences 
suivantes démontrent rigoureusement 
que le frottement n'a contribué en rien 
au développement de l’électricité. 

Première expérience. 

Je prends un disque de verre bien 
poli et isolé ; je le pose sur du taffetas 
résineux en favorisant le contact par 
la pression. L’électricité qu’il manifeste 
à l’approche de l’électromètre est ré- 
sineuse et celle du taffetas est vitrée. 
Je fais glisser ce même disque ramené 
à sou état naturel , sur la surface du 
taffetas résineux. Il y a de l’électricité 
produite, mais le taffetas résineux a 
acquis l’électricité résineuse, et le dis- 
que de verre, l’électricité vitrée; ré- 
sultat tout a fait contraire a celui que 
fait naître le contact sans frottement. 

Seconde expérience. 

Je visse au boutou de l'éleclro- 
mètre de j Bennet un disque métallique 
que je recouvre de taffetas enduit de 
résine élastique. Si j'applique ma main 
sur le taffetas en facilitant le contact 
par la pression, du moment que je la 
retire du contact l’électricité vitrée du 
taffetas se mauifeste de la mauière la 
moins équivoque , comme nous l’avons 
déjà vu. Mais si, au lieu d’appliquer 
ma main sur le taffetas, je la fais 
glisser sur sa surface , du moment que 
je la retire l’électricité résineuse du taf- 
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fêtas devient sensible a l’éleclroraètre. 

On obtient le même résultat si à la 
place de la main ou substitue un disque 
métallique , tiu disque de bois ou de 
liège , en un mot une matière quel- 
conque dont la surface soit polie. 

Cette opposition d'effets que pré- 
sente un disque de verre , de marbre, 
du métal, etc. suivant qu'on le met 
seulement en contact avec du taffetas 
résineux, ou qu’on le fait glisser sur 
sa surface , semble annoncer une es- 
pèce de bizarrerie de la nature q U ’il 
nous sera facile de justifier lorsque 
nous exposerons la théorie de i élec- 
tricité. 

Troisième expérience. 

Pour apprécier l'influence de la 
pression sur les phénomènes dont il 
s agit , j ai attaché au cylindre de verre 
fixé au centre du disque de cuivre qui 
a servi h la première expérience dé- 
crite dans le deuxième article, l’ex- 
trémité d’un cordon de soie envelop- 
pant une poulie fixe. A ■autre extré- 
m.tééloieut suspendus ues poids fai- 
sant équilibre au disque métallique, 
tandis que le disque de bois recouvert 
de taffetas 1 résineux étoit soutenu sons 
le disque métallique par un tabouret 
garni de pieds de verre. Tout étant 
ainsi disposé, j’ai ajouté un petit poids 
au disque de cuiirc; l’équilibre a été 
rompu, et celle rupture a déterminé 
sou contact avec le taffetas résineux; 
mais ici la pression a été considéra- 
blement diminuée. L’appareil est 
resté dans ce! état pendant deux 
heures, et après ce temps le disque 
métallique présenté an bouton de 
1 électromètre de Bennet a produit 
dans les feuilles d’or une divergence 
sensible, mais néanmoins incompara- 
blement moindre que celle que fait 
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naître le contact instantané favorisé 
par la pression. 

Il n est donc pas équivoque que la 
pression contribue au développement 
de 1 électricité qui nous occupe, et 
cela n a rien qui puisse exciter de la 
surprbe, puisque au moins, jusqu’à 
une certaine limite , le nombre des 
points de contact doit augmenter pro- 
portionnellement à la pression. 

En comparant les différons phé- 
nomènes que nous avons décrits, à 
ceux qui nous out été transmis par 
J'olta relativement à F électricité dé- 
veloppée par le simple contact, ou 
voit les métaux éprouver une action 
électromol rice de la part du zinc le 
plus combustible de tous, qui, à son 
tour, est soumis à celle des sub- 
stances plus Combustibles que lui , 
telles que les substances résineuses ; 
ce qui semble annoncer que la na- 
ture a donné aux corps combustibles 
plus d attraction pour le fluide élec- 
trique quaux autres corps naturels. 
11 un autre côte nous savons que les 
substances combustibles réfractent , 
et conséquemment attirent plus ou 
moins fortement le fluide lumineux, 
suivant quelles jouissent d’une plus 
ou moins grande combustibilité. Nous 
ayons donc ici de nouveaux points 
d analogie entre le fluide électrique 
et le fluide lumineux. Ils me paroisseut 
propres a confirmer l’opinion des 
physiciens qui pensent que le fluide 
électrique , le calorique , le fluide ma- 
gnétique , etc. ne sont autre chose 
que le fluide lumiueux différemment 
modifié, surtout sous le rapport de sa 
Tilesse. Au reste il ne faut jamais 
erdrede vue, qu'à l’exception du 
uide lumineux , tous ces autres'fluides 
n’ont dans l’esprit du physicien qu’une 
existence hypothétique, et consé- 
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quemment qu’il ne les place dans la 
théorie que comme une cause peut- 
être imaginaire, mais alors équiva- 
lente a celle que la nature met en 
jeu pour produire les phénomènes. 

Conclusion. 

Il suit des faits établis dans les 
quatre articles précédons, 

i°. Que les résines exercent au 
roulact une action éleclromotrice 
plus ou moins puissante sur tous les 
corps de la nature ; 

2 °. Que l’electricite' que ce con- 
tact développe est toujours l’inverse 
de celle que lait naître le frottement ; 

3°. Que pour établir l’existence de 
l’électricité métallique il est dange- 
reux d’employer des condensateurs 
résineux; car l’action puissante de la 
résine sur le métal pourroil fort bien 
se combiner avec celle qu’exercent 
J’un sur l’autre deux métaux hétéro- 
gènes, et contribuer ainsi h la pro- 
duction du phénomène. ( F oyez 
Condensateur. 

La plupart des expériences dé- 
crites daus les quatre derniers ar- 
ticles de ce chapitre étoient renfer- 
mées dans un mémoire que j’ai lu, il 
y a plusieurs mois, a la classe des 
sciences physiques de l’Institut natio- 
nal ; elles ont été répétées et trouvées 
exactes. J’en ai pour garant le témoi- 
gnage d’un des membres de la commis- 
sion que le président de la classe nom- 
ma pour en constater l'exactitude. De- 
puis cette époque j’en ai rendu té- 
moin un grand nombre de savans, 
soit nationaux, soit étrangers, et le 
succès n’a jamais été équivoque. 

CHAPITRE IV. 

De F électricité que la chaleur 
développe. 

La première substance dans la- 
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quelle ou a reconnu la propriété de 
devenir électrique par la chaleur est 
la tourmaline; c’est une pierre qui 
cristallise en prismes ordinairement h 
neuf pans, terminés par des sommets 
a trois, six, neuf faces ou davantage. 
Les Hollandais la uoininent aschen- 
treker ( tire-cendres ) , parce qu elle 
attire les cendres quand en l’ap- 
proche du feu. Liunée l’appelle lapis 
electricus. 

V oici ies pr ■ t étés dont cette pierre 
jouit relativement h l’électricité. 

i°. Tant que celle pierre est à I a 
température ordinaire sans éprouver 
aucun trotlcinent , elle ne donne au- 
cun signe d électricité ; mais etie de- 
vient électrique si on la frotte , ou si 
sausiafrotleron l’expose pendant quel- 
ques instans a l’action de la chaleur. 

2 °. L’électricité ne se manifeste 
pas dans toute l’étendue de sa sur- 
face , mais seulement dans deux 
points' situés aux deux parties oppo- 
sées du minéral. Ces points s’appellent 
pôles électriques. 

5°. Lorsque la tourmaline a été 
échauffée jusqu’à un certain degré, un 
de ses sommets jouit de l'électricité 
vitrée ou positive, tandis que l’autre 
est animé de l’électricite* résineuse ou 
négative. Elle attire par le premier, 
et repousse par le secoud un fil de 
soie de trois ou quatre lignes de lon- 
gueur, attaché au bout d'uu bâton de 
cire d'Espagne que l’on a frotte. 

4°. Deux tourmalines présentées 
l'une à l’autre s’attirent par les pôles 
animés d’électricités contraires , et 
se repoussent par les pôles qui 
manifestent la même espèce d’élec- 
tricité. ( Foyez pour l’explication de 
ce phénomène l’article qui traite de la 
théorie de l’électricité.) 
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5°. Si l’on casse une lourmaline au 
moment où'elie manifeste son élec- 
tricité, chaque morceau , quelque pe- 
tit qu'il suit , a ses deux moitiés dans 
deux états opposés comme la tourma- 
line entière. Les aimans présentent un 
phénomène semblable, qui nous four- 
nira l’explication de celui-ci. [Voyez 
le mot Magnétisme.) 

La plupart des propriétés attri- 
buées d abord exclusivement h la tour- 
maline ont été reconnues ensuite dans 
un grand nombre de substances na- 
turelles, parmi lesquelles on distingue 
les rubis au Brésil, le borate de ma- 
gnésie , l’oxide de zinc cristallisé, etc. 
etc. Elles donnent , h l’aide de la 
chaleur, des signes d’électricité; cha- 
cune d'elles a deux pôles , dont l’nn 
est le siège de l’électricité vitrée, et 
l’autre celui de l’électricité résineuse : 
en un mot elles manifestent , à quel- 
que différence près, les memes phé- 
nomènes que la tourmaline. 

Pour compléter le tableau des 
principaux phéuomèues électriques il 
nie resteroit à parler de l’électricité 
que la nature développe dans cer- 
tains animaux par des moyens qui 
nous sont encore inconnus. Ce sujet 
est traite avec le détail convenable 
clans l’article qui a pour objet élec- 
tricité animale. ( Voyez ce mot.) 

SECONDE SECTION. 

Théorie de V électricité. 

Parmi le grand nombre d’hypolhè- 
ses imaginées jusqu’ici pour expliquer 
les phénomènes électriques, celles de 
Franklin, d'OEphtus et de Cou- 
lomb, sont les seules qui, dans l’état 
actuel de nos cunnoiss.mces, méritent 
de fixcrl’alleutiou du physicien. Je ne 
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parlerai pas avec détail des deux pre- 
mières ; mais j’en dirai assez pour met- 
tre le lecteur à meme de les connoître 
et d apprécier les molils qui délermi- 
neul la préférence que je donue h l’hy- 
pothèse de Coulomb. 

CHAPITRE I er . 

Tableau abrégé de l'hypothèse de 

Franklin. 

i°. Franklin fait dépendre tous le» 
phénomènes électriques de l’action 
d’nn fluide qui a recule nom de fluide 
électrique. 

2 °. Franklin considère le fluide 
électrique comme un être simple. 

3°. Tous les corps de la nature con- 
tiennent une certaine quantité de flui- 
de électrique, qui dépeud de leur at- 
traction pour ce fluide et de leur capa- 
cité pour le contenir, llssont alors dans 
l’éiat naturel, et ils ne donnent aucun 
signe d électricité. 

4°. Lescorps acquièrent l’électricité 
positive, en acquérant une surabon- 
dance de fluide électrique; ils ont l’é- 
lectricité négative s’ils perdent une 
portion de leur fluide naturel. 

5°. Les molécules du fluide élec- 
trique se repoussent mutuellement h 
des distances assez considérables, et 
elles sont al tire’espar toute autre espèce 
de matière. 

6 °. Les corps électrisés sont envi- 
ronnés d’une atmosphère électrique 
qui a plus ou moins d étendue. 

7 0 . Iæ verre est imperméable au 
fluide électrique , qui ne pénètre jamais 
son épaisseur. Tl n’est aucun moyen 
d’ajouter a son électricité naturelle, et 
si 1 on veut augmenter la matière élec- 
trique d une de ses surfaces , il faut que 
1 autre perde la même quantité de sou 
fluide naturel. 
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C’esl de ces principes, presque Ions 
hypothétiques, que les phyciciens at- 
taches a la doctrine de Franklin, dé- 
duisent de la manière suivante l’ex- 
plication des phénomènes électriques. 

Des corps légers pre'sente's à un 
conducteur electrisé s en approchent 
jusqu'au contact , parce qu ils cèdent 
à l’attraction du fluide qui environne le 
conducteur. 

Deux corps doues de l'électricité 
positive, s'écartent l'un de l’autre parce 
que leurs atmosphères se repoussent. 

Un corps léger électrise positive- 
ment, se précipite sur un corps non 
électrisé , parce que ce dernier attire 
son atmosphère qui l’cntraîue avec 
elle. 

Deux corps électrisés négativement 
s’écartent, parce que l’air se condense 
à leur surface, et que le fluide électri- 
que ne pouvant s’y introduire, forme au- 
tour de chacun d eux , une atmosphère 
qui les éloigne par sa force répulsive. 

Outre que cette condensation de 
l’air a la surface des corps électrisés 
négativement, est une supposition pu- 
rement gratuite, elle est (tailleurs in- 
su [lisante pour expliquer d’une manière 
plausible le phénomène de répulsion 
qui nous occupe. 

Les phénomènes de la bouteille de 
Leyde , se plient plus facilement h 
l’hypothèse de Franklin. 

Lorsqu’on tient d une main la sur- 
face extérieure d’une bouteille, et qu’on 
présente sou crochet au couducleur 
électrisé, le fluide électrique s’accu- 
mule dans sa surface intérieure; et 
quoiqu’il ne pénètre pas le verre , il 
agit néanmoins h travers sur le fluide 
naturel delà surface extérieure, sur le- 
quel il exerce une force répulsive qui 
détermine l’éleclricité en moins de 
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cette surface, pourvu qu’elle puisse cé- • 
der son fluide h quelque côrps conduc- 
teur ; la surface intérieure de la bou- 
teille se trouve donc électrisée positi- 
vement, et la surface extérieure néga- 
tivement; et comme le fluide électrique 
ainsique tous les autres fluides, Irud 
toujours à se mettre en équilibre , le 
fluide qui est en excès dans la surface 
intérieure, fait effort pour aller rem- 
placer ce qui manque dans la surface 
extérieure. 11 en est empêché par l’air 
qui, lorsqu’il est bien sec, lui oppose 
une résistance invincible; mais si on 
lui fraye une roule facile à travers une 
substance conductrice, il satisfera sa 
tendance, et l’équilibre se rétablira en- 
tre les deux surfaces. C’est pourquoi, 
lorsque tenant d’une main la garniture 
extérieure d'une bouteille chargée , on 
porte le doigt au crochet de la bouteil- 
le, on sent nne forte et subite com- 
motion. L’étincelle" qui se manifeste, a 
pour cause l’extrême rapidité du mou- 
vement de la matière électrique dans 
son passage de la surface intérieure de 
la bouteille a sa surface extérieure. Un 
esprit tant soit peu exercé fera sans 
peine , a tons les phénomènes du mê- 
me ordre , l’application des mêmes 
principes. 

L’hypothèse de Franklin est sim- 
ple et facile à saisir; on ne peut même 
lui disputer le mérite d’une heureuse 
fécondité. Il est fâcheux que quelques 
phénomènes importans lui résistent 
depuis l’époque de son origine, et tou- 
jours avec la même opiniâtreté. Telle 
est la répulsion mutuelle de deux corps 
légers doués de l'électricité négative. 
Tel est le mouvement d’une aiguille 
qui tourne dans le même sens, soit 
qu on place le pivot qui la soutient sur 
un conducteur positif, soit qu’il repose 
sur un conducteur négatif. 
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OEpinus s’occupa de perfectionner 
la the'orie de Franklûi, et emprunta, 
pour y re'ussir, les secours de l’analyse. 
Cet instrument précieux entre les mains 
tlu physicien, qui sait manier avec la 
même adresse f expérience et le cal- 
cul , lui servit h de'coiuposcr les forces 
qui se combinent dans la production 
des phénomènes électriques; et dès-lors 

la théorie fut dirigée vers son ve'rila- 
Lle but. 

CHAPITRE II. 

Abrégé de l’hypothèse rf’Œpimis. 

Premier principe. 

Les molécules du fluide électrique 
se repoussent mutuellement, même h 
une distance sensible. 

Second principe. 

Les molécules du fluide électrique 
peuvent être attirées par tous les corps 
connus et réciproquement. 

11 suit de là, i°. que si deux corps 
A et B, par exemple, supposés dans 
l’étal naturel , sont mis en présence 
l’un de l’autre : 

i°. La matière propre du corps A 
attire le fluide électrique du corps B. 

*°. Le fluide du corps A repousse 
le fluide du corps B. 

3°. Le fluide du corps A attire la 
matière propre du corps B. 

Troisième principe. 

L’attraction exercée par la matière 
propre du corps A sur le fluide du 
corps B , égale la re'pulsiou mutuelle 
des deux fluides; car puisqne les deux 
corps sont supposés dans l’état natu- 
rel , leurs forces opposées sont en équi- 
libre, et conséquemment égales. 
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Quatrième principe.' 

L’attraction exercée par la matière 
propre du corps A sur le fluide du corps 
B , égale l’attracliou que le fluide du 
corps A exerce sur la matière propre 
du corps B. Exprimons la niasse du 
corps A par M, la quantité de fluide 
électrique dont il est pénétré par Q , 
la masse du corps B par m , et sa quan- 
tité de fluide électrique par q. Les at- 
tractions sont comme les forces, et 
celles-ci sont comme les produits des 
masses par les vitesses : ces produits 
sont égaux; car la vitesse du fluide du 
corps B , produite par l’attraction de 
la matière propre du corps A , est com- 
me la masse de ce dernier : d’où il suit 
que la quantité de mouvement du flui- 
de du corps B est exprimée par sa 
masse multipliée par celle du corps 
A , c’est-à-dire , par M q. La quantité 
de mouvement du corps B produite 
par l’attraction du fluide du corps A , 
est comme le produit de sa masse par 
sa vitesse qui est proportionnelle à la 
masse du fluide du corps A : d’où il 
suit que la quantité de mouvement du 
corps B est égale à sa masse multipliée 
par celle du fluide du corps A, c’est- 
à-dire , h m Q ; mais m Q = Mq ■ car 
la quantité naturelle du fluide électri- 
que est proportionnelle à la masse : 
donc M : m : : Q : q donc M q=mQ. 

Ici OEpinus suppose que la quan- 
tité naturelle de fluide électrique est 
proporlionuellc à la masse. Cette sup- 
position n'est pas exacte, i°. parce 
qu’il est probable que toutes les parties 
égales de matière n’attirent pas égale- 
ment le fluide électrique. Nous satons 
que les molécules des corps combusti- 
bles, attirent le fluide lumineux plus 
fortement qu’il u’est attire’ par les mo- 
lécules égales des corps îucowbusti- 
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Blés; et déjà plusieurs expériences len- 
deul à prouver que les corps re'sineux 
ont pour le fluide clectrique plus d’al- 
traction que les autres corps de la na- 
ture ; 2°. pour que la quantité" natu- 
relle de fluide électrique soit propor- 
tionnelle à la masse, il ne suffit pas 
que les molécules égalés des diflerens 
corps , attirent egalement le fluide 
électrique; il faudroil encore que don- 
née même masse, tous les corps eus- 
sent la même capacité pour lu fluide 
e'iectrique, ce qui est contraire h l’ana- 
logie. 

11 suit des principes ci-dessus éta- 
blis , que les trois forces dont il s’agit 
sont e'gales, et puisque la première est 
détruite par lasecoude a cause de leur 
opposi ion, il faut nécessairement trou- 
ver quelque part un quatrième force 
qui soit égale et opposée a la troisiè- 
me. OEpinus ne peut la prendre que 
dans l’action mutuelle des corps, et 
se voit ainsi forcé a admettre que, sous 
lerapport des phénomènes électriques, 
les molécules de tous les corps se re- 
poussent. Celle conséquence lui parut 
d’abord contraire aux lois de la gravi- 
tation; mais celle apparente absurdité 
s’évanouit , en réfléchissant que la ré- 
pulsion mutuelle des molécules des 
corps n’a lieu, dans son hypothèse, 
que lorsque les corps sont eleclrisés, 
c'est-à-dire, lorsqu’ils sont pénétrés 
par le fluide électrique qui , comme le 
calorique, peut bien communiquer aux 
moléculesdes corps utic force répnlsivc 
«ans contrarier les lois de la gravita- 
tion. . 

Si nous prenons l’expression ana- 
lytique de ces quatre forces, en con- 
tenant les dénominations adoptées 
dans le quatrième principe; nous au- 
tous : 

a 0 . L’attraction exercée par la ma- 
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tière propre du corps A sur le fluide 
du corps B=Mq. 

2 0 . La répulsion des deux fluides 

=Q?‘, . , 

3 U . L attraction exercée par le flui- 
de du corps A sur la matière propre 
du corps B=Q m. 

4 °. La répulsion des molécules de 
la matière propre du corps A et du 
corps B=M m. 

Lorsque deux corps supposés dans 
l’état naturel sont mis en présence l'un 
de l’autre, toutes ces forces sont eu 
équilibre , et conséquemment la som- 
me des attractions égale celle des ré- 
pulsions, ou Mq + Q m = Q q+ M m. 

Il suit de là , i°. que si le corps A 
est électrisé positivement , tandis que 
le corps B conserve son fluide naturel , 
ils ne s’éloigneront ni ne s’approche- 
ront l’un de l’autre; car dans celte sup- 
position Q augmente : donc, puisque 
dans l’état naturel des corps 

Q m = Qq, Qmet Qq 

augmentent également, et conséquem- 
ment Mq -f Qm = Qq + Mm , c’est- 
à-dire que la somme des attractions 
reste égale à la somme des répulsions. 

2 0 . Si les corps A et B sont tous 
les deux électrisés positivement , ils 
doivent se repousser; car lorsque le 
corps A est électrisé positivement, tan- 
dis que le corps B conserve son fluide 
naturel, nous avons, 

Mq+ Qm = Qq + M m, et Qq > Mq. 

Mais dans l’hypothèse actuelle où B 
est aussi électrisé positivement , q aug- 
mente : doue Qq augmente dans uu 
plus grand rapport que Mq; donc 

Mq + Q m < Qq + Mm; 
donc la somme des répulsions l’em- 
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porte sur la somme des attractions, 
donc, etc. 

3°. Si le corps A est électrise’ po- 
sitivement , e! le corps B négativement , 
i!s doivent s’attirer ;carlor»<]uelecorps 
A est électrisé positivement , tandis 
que le corps B reste dans son étal na- 
turel, nous avons 

Mÿ + mQ=Qÿ + Mm, et Qÿ> Mÿ; 

mais puisque le corps B est suppose' 
électrisé négativement , q diminue : 
donc Qÿ diminue dans un plus grand 
rapport que M q : donc 

Mÿ+ Qm > Qÿ+ Mm : 

donc la somme des attractions l’em- 
porte sur la somme des répulsions : 
donc, etc. 

4°. Si le corps A est eiectrise' né- 
gativement, le corps B conservant son 
e’tat naturel ne s approche ni ne s’éloi- 
gne du premier; car dans celte sup- 
position Q diminue : donc, puique 
dans i état naturel des deux corps 

Q m=Qq, O m et Qÿ 

décroissent ici de la même quantité' : 
doue Mÿ Qm=Qq + Mm : donc la 
somme des attractions égalé la somme 
des répulsions : donc, etc. 

_ 5°. Deux corps A cl B c'Ieclrise's 
négativement , doivent se repousser ; 
car le corps A étant électrise négati- 
vement , taudis que le corps B reste 
dans son état naturel, on a 

Mÿ + Qm=Qÿ-|- Mrn , et Qÿ < Mÿ ; 

mais dans la supposition présente q di- 
minue : donc Mÿ décroît dans un plus 
grand rapport que Q .7 : donc 

Mÿ+ Qm < Qÿ+ Mm : 

donc la somme des répulsions surpasse 
celle des attractions : donc , etc. 
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Nous ne nous arrêterons pas plus 
long-temps sur l'hypothèse a'OEpi- 
nus-, nous eu avons assez dit pour faire 
voir quelle a sur celle de Franklin 
l'avantage inappréciable d'aualyscr les 
forces qui »e combinent dans la pro- 
duction des phénomènes électriques. 
Malheureusement la manière dout 
OEpinus a envisagé ccs forces, l’a 
conduit h des conséquences qui ne nous 
paraissent pas toutes également ad- 
missibles. L hypothèse des deux fluides 
imaginée par Sjmmer et perfection- 
née par Coulomb , ne présente aucun 
des inconvénient attachés aux hypo- 
thèses précédentes. Elle a d’ailleurs 
I avantage d expliquer avec une égale 
facilité tous les phénomènes électri- 
ques. 

CHAPITRE III. 

Hypothèse des deux Jluides. 

Nous considérons avec Coulomble 
fluide eleclrique comme composé de 
deux fluides particuliers qui sont neu- 
tralises l’un par l'autre dans l'état or- 
dinaire des corps, et qui se séparent 
lorsque les corps sont électrisés. Nous 
11 e regardons pas comme démontrée, 
l’existence du fluide électrique , et a 
plus forte raison celle des deux fluides . 
qui entrent dans sa composition ; mais 
peu importe que l’existence de ces 
deux fluides soit réelle ou seulement 
hypothétique , pourvu qu’elle conduise 
à une manière simple et plausible de 
représenter avec fidélité tous les résul- 
tats que donne l’expérience. 

Des dénominations quelconques 
peuvent servir également à désigner 
ces deux fluides dont la nature nous 
est inconnue , et qui d’ailleurs ne sont 
fouruis d’une manière spéciale par au- 
cun corps de la nature. Nous appcllu- 
*4 • 
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égaux : donc elles sont égales. On 
prouveroit de même l'égalité des ré- 
pulsions : d'où il résulte que deux 
corps , dans l'état naturel , n’exercent 
l’un sur l’autre aucune action effective. 

Voyons h présent avec quelle faci- 
lite’ les phénomènes les plus compli- 
que^ des attractions et répulsions élec- 
triques viennent se plier à l’hypothèse 
des deux fluides. 

Supposons d’abord un bon conduc- 
teur À de forme sphérique , électrisé 
en vertu d’une quantité additive de 
fluide V, qui lui a été transmis, et 
lin autre corps sphérique et bon con- 
ducteur B , situé à une petite distance 
du premier. Le fluide V qui environne 
A exerce une force répulsive sur le 
fluide de la même espèce, qui fait 
partie du fluide naturel de B, et une 
force attractive sur le fluide R, qui 
est l’autre élément du meme fluide 
naturel. Ces deux fluides se séparent , 
ensorte que le fluide R environne la 
surface de B la plus voisine de A , et 
son fluide V , la partie de la même 
surface la plus éloignée de A : donc 
l'attraction exercée par le fluide V 
du conducteur sur le fluide R de B , 
l’emporte sur la répulsion exercée par 
le fluide V du conducteur sur le fluide 
V de B , puisque les forces éleclri- 
ucs sont en raison inverse du carré 
e la distance [Voyez Attraction 
ïlectri que): Donc, en vertu de la 
différence de ces forces , B doit s’ap- 
procher de A jusqu’au contact. Alors 
la quautité additive du fluide V de A, 
s’unissant avec le fluide R qui envi- 
ronne la surface de B , il résulte de 
celte union une certaine quantité de 
fluide naturel qui rentre dans B , et la 

f iorlion du fluide V qui reste hors de 
a combinaison, se distribuant dans un 
certain rapport entre A et B , les deux 
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corps sont électrisés chacun par une 
quantité additiic de fluide V, et con- 
séquemment se repousseul. 

Il suit de là, ainsi que des princi- 
pes d OEpinus , qu’un corps électrisé 
n’attire à lui un corps non électrisé 
qu’on lui présente, qu’après l’avoir 
rendu allirahlc, en le faisaut d'abord 
sortir de son étal naturel. 

Il est facile à présent de rendre 
raison des effets des timbres électri- 
ques dont nous avons parlé dans la 
remière section qui renferme le ta- 
leau des phénomènes électriques. 
Chacun des deux timbres latéraux 
étant électrisé, attire d’abord la petite 
boule métallique placée dans son voi- 
sinage, lui communique une électri- 
cité de la même espèce que la sienne, 
la repousse ensuite vers le timbre du 
milieu qui, communiquant avec le ré- 
servoir commun , la dépouille de celle 
électricité, et la remet dans son état 
naturel. Les mêmes effets se répètent 
ensuite tant que l’appareil est électrisé. 

Je crois inutile de multiplier les 
exemples des attractions et répulsions 
électriques. Les mêmes principes s’ap- 
pliquent avec facilité à tous les phéno- 
mènes de ce genre, même en suppo- 
sant que le corps fut chargé d’une 
uanlité additive de fluide R , ou que 
es deux corps , l’un soit hou conduc- 
teur, et l'autre mauvais conducteur; 
ou enfin que les deux corps soient 
mauvais conducteurs, et que le fluide 
naturel de chacun ait été décomposé 
dans son intérieur. 

Eu traçant le tableau des phéno- 
mènes électriques, nous avons vu que 
les pointes ont le privilège exclusif 
de soutirer le fluide accumulé sur la 
surface d'un bon conducteur, de ma- 
nière a rendre inutiles tous nos eftbrts 
pour continuer de le charger. 
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Pour expliquer ce phénomène , 
concevons deux aiguilles très-fines , A 
et B, non isolées, voisines , ayant des 
directions parallèles , et leur pointe 
tournée vess un conducteur charge' de 
fluide V. L’action de ce conducteur 
tend à attirer vers l’exlremité de cha- 
que aiguille , le fluide R qui s’est dé- 
gagé du fluide naturel de cet te aiguille, 
et h repousser en sens contraire le 
fluide V ; mais les deux aiguilles agis- 
sent en meme temps l’une sur l’autre, 
de manière que le fluide de la partie 
antérieure de l’aiguille A attire celui 
de la partie postérieure de l’aiguille B, 
et que de même, la partie antérieure 
de celle-ci exerce une force attractive 
sur la partie postérieure del’aiguille A. 
De plus, la portion du fluide R situé à 
la pointe de chaque aiguille, agit pour 
repousser en amère les molécules du 
fluide semblable situé dans l'autre ai- 
gnille , en dessous de la pointe ; et les 
actions réciproques des aiguilles sout 
d’autant plus sensibles , qu’elles sont 
plus rapprochées; i°. parce qu’elles 
s’exercent à une moindre distance; 
2°. parce qu’elles suivent des direc- 
tions moins obliques aux surfaces , le 
long desquelles glissent les molécules : 
d'où il suit que ces différentes actions 
balancent en partie l’effet du conduc- 
teur chargé de fluide V, pour attirer 
vers l’extrémité de chaque aiguille le 
fluide R. 

Si au lieu de deux aiguilles, nous 
en supposons un très-grand nombre , 
et qu’elles soient rapprochées de ma- 
nière a ne former qu’un même corps , 
toutes les surfaces extérieures des ai- 
guilles situées autour du corps, agi- 
ront de même les unes sur les autres, 
pour balancer l’action électrique du 
conducteur par rapport à chacune 
d’elles; et a leurs efforts se joindront 
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ceux de tous les points de la surface 
antérieure qui regarde directement le 
conducteur : d’où il suit que le fluide R 
sera beaucoup moins condensé vers 
l’extrémité du faisceau d’aiguilles, 
qu’il ne l’eût clé vers celle d’une ai- 
guille isolée; et conséquemment, 
puisque chaque aiguille réagit sur le 
conducteur dont elle attire l'électricité, 
la réaction sera beaucoup plus efficace 
de la part d’une seule aiguille , h l’ex- 
trémité de laquelle le fluide R est très- 
condensé, et dont toute l’activité se 
dirige vers un même point du conduc- 
teur, que de la part d’un faisceau 
d’aiguilles dont les actions s’entrenui- 
sent, et ne sont point assez rapprochées. 

C’est ainsi qu’une aiguille isolée de- 
vient capable de déterminer une 
grande et subite émanation de fluide 
électrique, qu’elle transmet avec ra- 
pidité aux corps environnans. Un 
corps quelconque , terminé en pointe, 
exerce une action semblable h celle 
de l’aiguille isolée , dont nous venons 
de parler, tandis qu’un corps arrondi 
représente assez exactement un fais- 
ceau d’aiguilles, qui exerce une ac- 
tion beaucoup moindre, pour dépouil- 
ler le conducteur de son électricité. 

Cependant, l’action du corps ar- 
rondi , quoique plus foible que celle 
de la pointe, attire dans la partie an- 
térieure du conducteur une nouvelle 
quantité de fluide, qui est maintenue 
par la résistance de l’air; celte quan- 
tité augmente, et en même temps les 
deux parties par lesquelles les corps 
se regardent, s’électrisent de plus en 
pins, h proportion que la distance di- 
minue ; et if y a un terme où l’air , cé- 
dant h la force attractive qui anime les 
deux fluides, ceux-ci s'échappent pour 
s’unir l’un à l’autre, avec une espèce 
d’explosiou accompagnée d’une étin- 
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celle qui produit uneiullaimnalion su- 
bite, si elle eierce son activité sur 
une substance combustible, telle que 
l’alcool, l'e'tber, etc. 

Nous avons vu , en parlant de IV- 
leclricitc' par contact, qu’un disque de 
verre poli, de métal, de marbre, etc., 
isole' et pose' sur du taffetas résineux , 
acquiert l’elcctricite' résineuse ou né- 
gative, tandis qu’il reçoit l’e'lectricite 
vitrc’e ou positive, lorsqu’on le fait 
glisser sur la surface du taffetas ré- 
sineux. 

Pour justifier cette apparente bi- 
zarrerie de la nature, mettons-nous 
un instant a la place où elle e'toit avant 
la production du phénomène; et sup- 
posons qu’elle ait donné aux substan- 
ces résineuses pins d’attraction pour 
le fluide V qu’aux autres substances 
naturelles. Dans cette hypothèse qui , 
comme on peut le voir h l’art. 5 du 
5‘ n, . cliap. de la i re . section , n’est 
pas dépourvue de vraisemblance; on 
conçoit qu’une substance résineuse, 
mise eu contact avec du verre, du 
marbre, etc., doit, en vertu de son 
attraction supérieure, décomposer le 
fluide naturel , attirer le fluide V , et 
repousser le fluide R : d’où il résulte 
que le contact doit suffire pour cons- 
tituer la résine dans l’état positif ou 
vitré, et le verre, dans l’état négatif 
ou résineux. 

A présent, si au lieu de poser sim- 
plement le disque de verre ou de mé- 
tal sur le taffetas résipeux, on le fait 
glisser sur sa surface, le rapport des 
attractions de la résine et du verre 
pour le fluide V restant le même, il 
est hors de doute que le frottement 
change le rapport des capacités qui se 
composent de la figure des molécules 
intégrantes, de leur grosseur, et de 
la distance qui les sépare. Si doue il 
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arrive que le frottement augmente la 
capacité du verre ou du métal pour 
contenir le fluide V, de manière qu’elle 
soit , après le frottement, à celle de 
la résine , dans un plus grand rapport 
que l’allraclion de la résine n est à 
celle du verre ou du métal, il est clair 
ue, quoique la résine ait pour le 
uideV plus d’attraction que le verre, 
elle doit néanmoins céder au verro 
une portion de son fluide V, et con- 
séquemment , que le verre doit acqué- 
rir, par le frottement, l’électricité vi- 
trée ou positive ; et la résine , lelec- 
tricité résineuse ou négative. 

Passons a présent à l'explication de 
l’important phénomène de la bouteille 
de Lcyde. (Foyez Bouteille i>e 
Levde.) 

Lorsque tenaut d’une main la sur- 
face extérieure d’une bouteille de 
Leyde, je présente son crochet a un 
conducteur que je suppose charge’ de 
fluide V , ce fluide se répand sur la 
surface intérieure de la bouteille, et. 
son action décompose le fluide naturel 
de la garniture de la surface exté- 
rieure 5 le fluide V, qui en fait partie , 
est repoussé par le fluide intérieur ho- 
mogène, s’échappe ii travers ma main, 
et se perd dans les corps environnant, 
tandis que le fluide R qui s’est dégagé 
de la combinaison, est enchaîné sur la 
surface extérieure par l’altractiou du 
fluide intérieur, et agit, a son tour, 
par une semblable force , pour retenir 
ce fluide sur la surface intérieure. 

11 importe d’observer i°. que cha- 
que molécule du fluide V qui s’échappe 
a travers ma maiu , par la répulsion 
du fluide accumulé sur la surface inté- 
rieure, est attirée en meme temps par 
le fluide R de la surface extérieure, et 
puisque la force répulsive du fluide in- 
térieur, quoique plus éloigné de la 
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molécule qui cède à son aclion, l’em- 
porle sur la force attractive du fluide 
extérieur, il faut conclure que la quan- 
tité’ de fluide V applique' sur la surface 
intérieure, est toujours plus grande 
que celle du fluide IV retenu sur la 
surface extérieure. 

2 °. Les molécules du fluide R rte la 
surlàce extérieure exercent les uues 
sur les autres une force répulsive qui 
tend a les éloigner , et cette force est 
balancée par l’attraction du fluide V 
de la surface intérieure. Les molécu- 
les de ce dernier fluide tendent aussi 
à s’échapper , en vertu de leur force 
répulsive, et cette force ne peut cé- 
der entièrement à l’attraction du fluide 
R extérieur, dont la quanlitéest moin- 
dre; il y a donc une portion excé- 
denle de fluide. intérieur, qui ne peut 
être retenue que par la résistance de 
l’air environnant. 

A présent , si l'on continue de char- 
ger le conducteur, la nouvelle quan- 
tité de fluide V qui sera fournie à la 
surface intérieure de la bouteille, dé- 
terminera la sortie d’une nouvelle 
porliou de fluide V de la surface exté- 
rieure; mais eu meme temps l’attrac- 
tion du fluide R , rendu a 1 état de li- 
berté , augmentant h l’c'gard de cha- 
que molécule, qui tend à s’échapper, 
exige que la portion cxcédenle du 
fluide intérieur, qui est employée à 
compenser la distance, augmente de 
son côté, et il y agra un point où cet 
excès n’aura plus que la force néces- 
caire pour balancer la résistance de 
l’air. Au-delà de ce terme, si l’on 
continue de charger le conducteur, 
toutes les nouvelles portions de fluide 
qu’il fournil , s’échappent à mesure 
qu’elles arrivent , et la bouteille est 
parvenue à son terme de saturation. 

Si, tetiRut toujours d’une main la 
4 - v 
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garniture extérieure de la bouteille 
ainsi chargée , je porte l’autre main 
au crochet , une portion du lipide V , 
accumulé sur la surface intérieure , 
n’est plus retenue par la résistance de 
de l’air, elle agit sur le fluide naturel 
de ma main, le décompose , repousse 
le fluide V qui résulte de la décompo- 
sition, et attire le fluide R, avec le- 
uel il se combine pour former du 
uide naturel. Dans le même temps , 
le fluide K de la surface extérieure , 
qni n’est plus retenu par la quantité' 
excédcnle de fluide qui a été enlevée 
à la surface intérieure, agit . sur le 
fluide naturel de l’autre main , le dé- 
compose, repousse le fluide R , et at- 
tire le fluide V, qu’il neutralise. Les 
deux fluides repoussés l’un vers l'autre* 
se combinent ainsi, puisqu’ils sont hé- 
térogènes, et l’équilibre des forces se 
rétablit ainsi à l'intérieur et à l’exté- 
rieur de la bouteille. Tous ces effets 
sont produits aveo uue rapidité et une 
énergie qui donnent naissance aux 
commotions violentes et subites qu’é- 
prouveut les personnes soumises à ces 
sortes d’expériences. 

Il est aisé de voir qu’une bouleil le 
de Leyde isolée ne peut point se char- 
ger, car alors le fluide V de la sur- 
face extérieure ne pouvant s’échapper, 
reste combiné sur cette surface , avec 
le fluide R. 

On ne décharge pas complètement 
une bouteille de Leyde en faisant 
communiquer scs deux surfaces au 
moyen de rexciiateur.il faut plusieurs 
contacts ou bien un seul contact con- 
tinué pendant quelques instants pour 
la ramener à son état naturel ; et alors 
il se présente un phénomène piquant 
qui consiste en ce que l’espèce d’élec- 
tricité qui animechaquc surface change 
à chaquç contact^ de sorte que celle 
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qui avoit l'électricité vitrée ou positive 
prend après le contact l’eleclricite ré- 
sineuse ou négative , et réciproque- 
ment. 

Pour expliquer ce phénomène , 
supposons que la surface intérieure de 
la bouteille soit électrisée vilreusc- 
ment ou positivement , et que la sur- 
face extérieure soit à l’état résineux ou 
négatif ; le fluide V nui est en excès 
sur la garniture de la surface inté- 
rieure agit sur le fluide naturel du 
verre ; et comme celte substance n’est 
pas parfaitement dénuée de conduc- 
tricilé , son fluide naturel est décom- 
posé ; le fluide V est un peu repoussé 
dans l’intérieur du verre , et le fluide 
II est attiré vers la surface. Un effet 
semblable a lieu a la surface extérieure 
de la bouteille , avec cette différence 
que c’est le fluide V qui est attiré vers 
la surface , tandis que le fluide H. re- 
flue un peu dans l’intérieur du verre. 
Cela posé , si on établit la communi- 
cation entre la surface intérieure et la 
surface extérieure de la bouteille, le 
fluide V et le fluide R qui sont libres 
sur les deux surfaces se combinerout 
ensemble , formeront du fluide natu- 
rel , et la garniture intérieure de la 
bouteille sera en équilibre avec sa gar- 
niture extérieure ; mais si un instant 
s’écoule avant de répéter le contact , 
le fluide V de la surlàce intérieure de 
la bouteille qui se trouve avoir un peu 
énétré dans le verre tend à sc com- 
iuer avec le fluide R qui a été attiré 
Vers la surface ; le verre étaut peu 
conducteur , cette combinaison se lait 
lentement ; et pendant ce temps une 
partie du fluide R se porte sur la gar- 
niture de la surface intérieure , parce 
qu elle ne lui oppose pas autant d’ob- 
tade: la surface intérieure se trouve 
doue électrisée résineusement on ne'- 
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gativement. Au contraire, le flirde V 
du verre de la bouteille ayant été at- 
tiré vers la surface extérieure, c’est 
lui qui passe dans la garniture de cette 
surface qui se trouve ainsi avoir l’élec- 
tricité vitrée ou positive. On voit donc 
ue la bouteille est encore chargée 
électricité , et que scs deux surfaces 
ont échangé leurs électricités. 

En raisonnantdc lamêine manière, 
on prouverait qu’en établissant la corn» 
municatiou des deux surfaces de la 
bouteille , sa surface intérieure pren- 
drait de nouveau l’électricité vitrée ou 
positive , et L’autre l’électricité rési- 
neuse ou négative, et ainsi de suite 
jusqu’à ce que la bouteille soit totale- 
ment déchargée ; ce qui ne tarde pas 
a avoir lieu , parce que la quantité de 
fluide naturel du verre, décomposée est 
très-petite en comparaison de l’élec- 
tricité qu’avoit d’abord chaque surface 
de la bouteille. On voit aussi qu’il faut 
d’autant plus de contacts ponr dé- 
charger complètement la bouteille , et 
que l'étincelle produite par chacun 
deux doit être d’autant plus forte, 
qn’on a chargé plus long -temps la 
bouteille ; car alors il a pu se décom- 
poser plus’de fluide naturel du verre. 

On peut aussi décharger une bou- 
teille de Leyde isolée , en portant le 
doigt successivement k ses deux sur- 
faces ; de cette manière la charge di- 
minue a chaque contact , et finit par 
devenir nulle ou du moins inapré- 
ciable. 

Pour expliquer ce fait , il faut re- 
monter à l’explication de la charge de 
la bouteille. Supposons que le crochet 
de la bouteille ait été présenté au con- 
ducteur d’une machine électrique or- 
dinaire , l’intérieur se trouvera avoir 
du fluide V en excès , qui décompo- 
sera le fluide naturel de la garniture 
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de la surface extérieure, repoussera 
dans le sol son fluide V, et enchaînera 
sur la surface le fluide R. Mais le 
fluide V de la surface intérieure agis- 
sant h distance sur le fluide R de la 
surface extérieure ne peut pas détruire 
la force répulsive d’une masse de 
fluide R aussi grande que celle dont 
il détruirait la force répulsive au con- 
tact ; il y a donc sur la surface exté- 
rieure moins de fluide R qu’il n’en 
faudrait pour neutraliser le fluide V 
de la surface intérieure , et par consé- 
quent il n’y en a pas assez pour dé- 
truire a distance la force répulsive des 
molécules du fluide V de la surface 
intérieure; ainsi, une partie du fluide 

V n’est retenue que par la résistance 
qu’opposent à son passage l’air et 
les corps environnans. Il suit de la 
que la bouteille étant isolée , si on 
■porte le doigt h son crochet , cette 
quantité surabondante de fluide V 
passera dans le réservoir commun , et 
il ne restera que celui que le fluide R 
peut y retenir a distance. Mais alors 
il est clair que le fluide V de la sur- 
face intérieure ne peut retenir tout le 
fluide R de la surface extérieure ; 
donc si l’on porte le doigt a la garni- 
ture de la bouteille on lui enlèvera 
du fluide R ; en contiuuant ainsi , on 
enlèvera successivement tout le fluide 

V de la surface intérieure , tout le 
fluide R de la surface extérieure , et 
la bouteille sera déchargée. 

Il me reste h expliquer, dans l’hy- 
pothèse des deux fluides, les effets 
que font naître quelques instrumens 
dont je donne ailleurs la description , 
tels que l’éleclrophore et le conden- 
sateur. ( F oyez les mots Electro- 
rnoREel Condensateur. ) 

Après avoir c'Icctrisé le gâteau de 
résine de l’élcclrophore , eu le frap— 
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pant à plusieurs reprises avec un# 
peau d’animal garnie de poils, on ap- 
plique le disque garni d’un tube de 
verre sur la surface de celte résine , 
et l’on pose un doigt sur le même 
disque. Le fluide R du gâteau attire a 
lui le fluide V du disque métallique, 
lequel ne pouvant passer dans la ré- 
sine, qui est un très-manvais conduc- 
teur d électricité , reste sur la surface 
inférieure du disque. Le fluide R du 
même disque se trouve repoussé eu 
meme temps vers la surface supé- 
rieure ; et comme il agit de plus près 
sur le doigt que le fluide V , et que 
d'ailleurs son action est favorisée par 
celle du fluide homogène de la résine, 
il décompose le fluide naturel du 
doigt , et reprend une portion du 
fluide V égale à celle qu’il a perdue. 
Le disqne métallique est donc alors a 
l’état d électricité vitrée ou positive , 
en vertu de la portion du fluide V qui 
est restée hors de la combinaison ; et 
conséquemmcut si, après avoir retiré 
le doigt on enlève le disque métal- 
lique , et qu’on lui présente un doigt 
ou un conducteur quelconque , on doit 
voir uue étincelle entre l’un et l’autre. 

Le condensateur ne diffère de l’e— 
lectrophore , qu’en ce que le gâteau 
de résiue s’y trouve remplacé par un 
plateau de marbre blanc qui est demi- 
couduclcur d’électricité. Concevons 
que le disque métallique étant placé 
sur un plateau de marbre blanc, re- 
çoive par communication une petite 
quantité de fluide V, ce fluide décom- 
posera un peu le fluide naturel du 
marbre blanc, en repoussant vers le 
bas le fluide V, et en attirant vers le 
haut le fluide R. Le marbre agit a 
son tour sur le disque, en vertu de 
son fluirlc R , dont l’action s’exerce de 
plus près pour y maintenir la petite 
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portion do fluide V communiquée. 
Une autre quantité' de fluide V arri- 
vant à la suite dans le disque métal- 
lique , décomposera une nouvelle por- 
tion du fluide naturel renferme' dans 
le marbre , qui , de son côte', acquerra 
un nouveau degré' de force.attractive , 
et ainsi de suite. D'après cela , il est 
visible que le marbre laisse une cer- 
taine liberté au fluide qu’il contient 
pour s’y mouvoir , parce qu’il est 
demi-conducteur. Par la même rai- 
son , le fluide du plateau me'tallique, 
qu’il attire à lui , est arrête' par la ré- 
sistance qu’il éprouvé à l’endroit du 
contact , qui se fait d’ailleurs par des 
surfaces planes, dont la ligure se 
prête moins h l’elfel de l’attraction 
que celle des surfaces curvilignes. Les 
petites quantités de fluide que reçoit 
successivement le disque métallique 
pourront donc s’accumuler sur sa sur- 
face , au point que si on lui pre'scute 
un conducteur, après l’avoir cnleve’ 
par son manebe de verre, on en tire 
une e'tincelle. 

Nous avons parcouru les principaux 
phénomènes électriques, et nous les 
avons vu tous se plier avec une égale 
facilité h l’hypothèse des deux fluides; 
ce qui justifie la préférence que nous 
lui donnons sur toutes celles qui ont 
été proposées jusqu’ici pour expliquer 
les mêmes phénomènes. 

Le reproche qu’on fait a l’hypo- 
thèse des deux fluides de contrarier 
la simplicité de la marche de la na- 
ture , est un reproche mal fondé. 

Car, i°. la nature ne nous offre 
aucun corps qui jouisse de la simpli- 
cité absolue. Le fluide qui nous éclaire 
a-t-il pu , malgré l’extrême ténuité 
de ses molécules, résister à i'epreuve 
tle lexperieDce du prisme? La sim- 
pheité du fluide électrique scroit doue 


ELE 5yq 


une exception que ne partageroit au- 
cun corps de la nature. 

ï°. il se combine dans la produc- 
tion des phénomènes électriques dif- 
férentes forces dont la réalité n’est 
pas équivoque. Que fait 1 hypothèse 
que nous avons adoptée? Eue donne 
un support h nos idées , en faisant 
dépendre cos forces de deux fluides 
qui n’ont peut-être qu’une existence 
imaginaire , mais alors équivalente a 
la cause qui les fait naître. 

Au -reste , une expérience bien 
simple imaginée par Girault, et 
qu’il se propose d’effectuer incessam- 
ment , pourra jeter du jour sur la 
question qui nous occupe. Celte expé- 1 
rience consiste à charger fortement 
par son crochet une bouteille de 
Leyde h la faveur d’une machine 
électrique , dont le plateau est ré- 
sineux ; à mettre flans l’obscurité , 
sous le récipient d’une bonne ma- 
chine pneumatique , cette bouteille 
ainsi chargée , et a faire le vide.' 
Dans l’hypothèse d’un seul fluide , 
le fluide électrique doit s'élancer de 
la surface extérieure a la surface inté- 
rieure de la bouteille. Dans l’hypo- 
thèse des deux fluides , le fluide doit 
passer de la surface intérieure a la 
surface extérieure. 

CHAPITRE IV. 

4 i , , ' ■ j if, * 

De la place qu’occupe le jlnidc 
électrique dans les corps con- 
ducteurs électrisés. 


Les corps conducteurs jouissent 
d’une propriété’ remarquable , qui con- 
siste en ce que le fluide libre qui les 
tient h l’état électrique est répandu 
autour de leur surface , de manière 
qu’il n’en existe aucune portion sen- 
sible dans leur intérieur. 
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Cellfe propriété avoit été aperçue 
par quelques physiciens ; c’est h Cou- 
lomb que nous devons de l’avoir éta- 
blie par des expériences décisives, 
dont il a ensuite confirme' le résultat 
par le calcul. 

Les instrumeus qui servent a cet 
objet sont : i°. un éledroroèlre de 
Coulomb, dont la sensibilité est telle, 
qu’une force d’un soixante millième de 
grain chasse le petit disque de papier 
dore' a yo degre's ( voyez Eiectro- 
ïiIitre); 2°. un bâton de résiné laque 
d’une ligne de diamètre, à l’extremile’ 
duquel est fixe un cercle de papier 
dore d’une ligne et demie de diamètre; 
3°. un corps conducteur quelconque, 
isole' et perce’ de plusieurs trous qui 
ont peu de profondeur. Celui que 
Coulomb employa d’abord e’toit un 
cylindre de bois solide et perce de plu- 
sieurs trous de quatre lignes de dia- 
mètre sur autant de profondeur. 

Première expérience. A près avoir 
e'iectrisé le cylindre de bois , avec 
une bouteille de Leyde ou avec le pla- 
teau métallique d’un électrophore , on 
porte a sa surface le petit cercle de 
papier dore' , on le retire ensuite pour 
le présenter a l'éleclromètre ; l’ai- 
guille de cet instrument est chassée 
avec force. 

Seconde expérience. Le petit 
disque de papier doré est porté au 
fond d’un des trous qu’on a pratiqués 
dans le cylindre de bois ; on l’eu re- 
tire avec la précaution de ne pas lui 
faire toucher les bords du trou. Dans 
cet état si ou le présente a l’élcctro- 
mèlre , celui-ci ne donne aucun signe 
d’électricité. 

Ces expériences qu'on peut répéter 
sur un conducteur quelconque et par- 
ticulièrement, ainsi que l’a fait Cou- 
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lomb , sur une sphère creuse de mé- 
tal , percée d’un orifice pour y intro- 
duire le bâton de résine laque qui isole 
le cercle de papier doré ; ces expé- 
rieuces , dis-je , prouvent évidemment 
que le. fluide électrique ne pénètre 
pas dans l’iulérieur des corps conduc- 
teurs , mais qu’il se lient entièrement 
a leur surface. Voici la manière dont 
Coulomb explique ce phénomène. 

Ce célèbre physicien a prouvé ( Mé- 
moires de l' Académie, année 1785) 
que toutes les fois qu’un fluide renfer- 
mé dans un corps où il peut se mou- 
voir librement , agit par la répulsion 
de ses molécules , avec une força 
moindre que l’inverse du cube des dis- 
tances , telle par exemple que l’in- 
verse de la quatrième puissance ; pour 
lors l’action de toutes les parties de 
ce fluide qui sont h une distance finie 
d’uue de ses molécules , s’anéantit re- 
lativement a l’action des points de 
. contact. 11 suit de là que si un corps 
c'toit rempli d’un pareil fluide, chaque 
molécule de celui-ci serait également 
repoussée de tout côté , et par consé- 
quent ce fluide seroit en équilibre. 
Mais toutes les fois que l’action ré- 
pulsive des molécules du fluide est plus 
grande que l’inverse du cube de la dis- 
tance ; lorsqu’elle est , par exemple , 
en raison inverse du carré ; ce qui a 
lieu pour le fluide électrique ( voyez 
Attractios éiectr iqdb); alors 1 ac- 
tion des masses du fluide , qui sont a 
une distance finie, ne s’évanouit plus 
auprès de celle des molécules en con- 
tact et l’équilibre ne peut subsister. 

Pour rendre sensible cette vérité , 
soit un corps d’une figure quelconque 
AaBF ( pl. 7 /(g. 7 ) rempli de fluide 
électrique dont la force répulsive agit 
en raison inverse du carré des distances. 
Par un point a j c mène la normale ah. 
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cl par son extrémité b je mène un plan 
de perpendiculaire a a b ; ce plan 
partage le corps en deux -parties , 
l’uiie infiniment petite d aeb j l'autre 
finie d:\FBed; pour qu’il y eut équi- 
libré, il faudroit que toutes les forces 
avec lesquelles la partie infiniment pe- 
tite dae agit sur le point b étant dé- 
conipose'es suivant a b , elles fissent 
équilibré à l’action résultante selon 
la , de toute la masse du fluide ré- 
pandue dans d A£Be. Del'autrecôlé 
du plan ed concevons une petite ca- 
lotte d ce parfaitement égalé h d ae, 
il est e’vident que le fluide contenu 
dans dee exercera sur le point b une 
action égale et contraire h celle du 
fluide contenu dans dae ; car la dis- 
tance ae peut, en vertu de la loi de 
continuité’, être prise assez petite pour 
que la densite électrique soit la même 
au point c qu’au point a ; donc le 
fluide contenu dansla partie riAFBerrf 
exercera entièrement sa force répul- 
sive sur le point b , et conséquemment 
le fluide électrique ne peut exister en 
équilibré dans l 'intérieur des corps, 
mais il doit se porter entièrement a 
leur surface. 

Puisque le fluide c’iectrique libre se 
tient entièrement a la surface des 
corps conducteurs, il est e’videut que 
la densite’ électrique ne peut être 
autre chose que la quantité’ d’éleclri- 
cilê accumulée sur une surface donnée, 
et conséquemment ou doit la mesurer 
en général par la masse électrique di- 
visée par la surface. . 

11 suit aussi de ce principe que le 
fluide électrique libre ne pénétrant 
pas dans l'intérieur des conducteurs, 
il ne peut y être h l’état de tensiou , 
et que c’est improprement que quelques 
physiciens ont substitué ce dernier mot 
à celui de densité électrique. 
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CHAPITRE V. 

De la manière dont le Jluide élec- 
trique se distribue sur la sur- 
face des corps conducteurs. 

Le fluide électrique ne se répand 
pas sur la surface des corps par une 
attraction élective , mais bien d’après 
leur figure, par la répulsion de ses 
molécules ; de sorte que deux globes 
égaux de différentes matières étant 
mis eu coutact, ils auront après leur 
séparation la même quantité d’élec- 
tricité, et a cause de leur égalité en 
surface leurs densités électriques se- 
ront les mêmes. 

Voici l’expérience sur laquelle re- 
pose cette importante vérité. 

Expérience. Coulomb suspendit 
dans ia balance électrique, par un 
fil de résiue laque, un globe de cuivre 
à la même hauteur que la balle de 
l’aiguille de cet instrument; de sorte 
que son centre re’pondoit au o de la 
graduation ; la balle de l’aiguille éloit 
en coutact avec lui,. et conséquem- 
ment éloignée , de la somme des de- 
mi - diamètres des deux boules , du 
point où la torsion seroit nulle. Ou 
électrisa les deux boules ; et , après 
quelques oscillations, l’aiguille s’arrêta 
a 28 degrés, le micromètre marquant 
120 drgrés ; alors on fit loucher le 
globe de cuivre par un globe de su- 
reau de même diamètre, isolé an 
moyen d'un morceau de résine laque; 
on le retira aussitôt , cl l’aiguille se 
rapprocha du globe de cuivre. Pour 
la ramener a 28 degrés , on fut obligé 
de détordre le lil , de manière que ie 
micromètre n* marquoit plus que 44 
degrés. 

L’aiguille éloit d’abord a 28 de- 
grés, et le micromètre marquoit 120 
degrés. La force de torsiou éloit dons 
148 ; en second lieu, l’aiguille ayant 
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toujours la même position , le micro- 
mètre ne marquoit plus que 44 de- 
grés; ainsi la force de torsion étoit 

72 , et comme entre les deux expé- 
riences il s’est écoulé' une minute, 
pendant laquelle il se dissipoil ce jour 
laie 5 o nle . de l’éleclricile totale, il 
faut y ajouter 1 degré’ 3 ; ce qui donne 

73 3 degrés pour la force totale de 
torsion qui se trouve k 3 degré ou 
733 près, la moitié' de la première 
force de torsion ; donc la balle de su- 
reau a pris exactement la moitié' de 
l'électricité de la balle de cuivre. 

Coulomb a voulu voir ensuite 
comment le fluide e'Ieclrique se dis- 
tribuerai entre deux globes iue'gaux ; 
voici quelques-unes de ses expériences : 

Seconde expérience. Un globe 
de cuivre de 6 pouces 3 lignes de 
circonférence ayaut été électrisé, chas- 
soit l’aiguille a 3 o degrés avec une 
force totale de torsion de i 45 degrés ; 
on lui présenta un globe de 34 pouces 
de diamètre; cl après l’avoir retiré, 
on ramena l’aiguille k 3 o degrés; le 
fil n’c'toil plus tordu que de j 2 degrés. 

La quantité d’électricité du petit glo- 
be est proportionnelle kl’angfe de tor- 
sion ; elle est donc égale aïs après le 
contact, et k 1 45 auparavant ; par con- 
séquent le petit globe a cédé au grand 
une quantité d’électricité 1 33 , et le 
rapport des masses électriques des 
deux globes est ~ = 11, 1. Mais 
les surfaces des deux globes sont 
comme les carrés de leur circonfé- 
rence ; leur rapport est donc 1 4,8 ; 
ainsi les masses électriques ne crois- 
sent pas daus un aussi grand rapport 
que les surfaces. Pour avoir le rap- 
port des densités électriques des deux 
globes , il faut diviser le rapport des 
masses par le rapport des surfaces ; la 
densité du grand globe est doue k 
«elle du petit : : 1 1 , x : t4, 8. 
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Troisième expérience. On a 
comparé deux globes dont les sur- 
faces éloient comme 3,36 : 1 , et on a 
trouvé par un résultat moyen que le 
rapport des masses du fluide électrique 
étoit , donc le rappoit de la den- 
sité électrique du grand globe k celle 
du petit esl jyr? = lT ^. 

Quatrième expérience. On a 
voulu comparer deux globes , dont 
l’un fût très-petit par rappprl k l’autre; 
mais comme en employant la mé- 
thode précédente, quelque forte qu'eût 
été l’electricilé du petit globe, elle 
auroil été peu sensible après le con- 
tact du gros globe, voici le moyen 
dont on s’est servi. On a isolé un 
globe de i> pouces de diamètre qu’on 
vouloit comparer a un autre, dont la 
surface n’e'loit k peu près que la Ô2 n,e . 
partie de la sienne. On a présenté le 
petit globe au plus gros en le tenant 
isolé, et on l’a porté dans la balance; 
l’aiguille , qui étoit k o , a été chassée 
k 44 degrés avec une force totale de 
torsion de 244 degrés. On a fait tou- 
cher 20 fois le petit globe au gros , en 
détruisant k chaqie fois son électri- 
cité, et k la dernière on l’a porté dans 
la balance ; l’aiguille s’est trouvée 
chassée k 44 degrés" , la force totale 
de torsion étant de 1 26 degrés. 

La force de torsion est proportion- 
nelle k la quantité d’électricité ; et 
comme cette force qui c'ioit d’abord 
de 244 degrés n’est plus que de 126 , 
le gros globe a perdu 118 degrés 
d’électricité dans les 20 contacts; donc 
dans un contact moyen il aura perdu 
Vit- Mais dans ce contact , la force 
répulsive mesurée par la balauce doit 
êtie k peu près moyenne entre celles 
des deux observations extrêmes, c’est- 

à-dire , de — = 1 «35 ; donc le 

rapport des quantités d’électricité du 
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gros et du petit globe sera — | = 3 i. 

Pendant les 20 conlar's la perte de 
l'electricité occasionnée par 1 air en- 
vironnant étoit de joii J-, mais 
chaque contact eulevoit de l’élec- 
tricite , on peut donc évaluer cette 
perte à 4 contact»; ce qui donne en 
tout 24 contacts entre les deux obser- 
vations , et conséquemment pour 
la quantité' d’électricité enlevée par 
le petit globe dans un contact moyen; 
donc le rapport des quantités d élec- 
tricité du gros et du petit globe est 
jii=37,6 ; d’ailleurs le rapport des 

? 4 

surfaces est 62 , donc le rapport des 
densités sera = 77^ , 

En appliquant aux données de 
celte expérience un calcul plus rigou- 
reux , on trouve pour le rapport des 
densités des deux globes ; ce qui 
diflèrc peu dn résultat obtenu par 
approximation. 

Quatrième expérience. En compa- 
rant de la même mauière deux globes 
dont les surfaces étaient comme x 5 o 4 
a 1 , ou a trouvé que le rapport des 
densités du gros et du petit globe étoit 
2 a t ; ce qui est à peu près la limite 
du rapport delà densité électrique de 
deux globes séparés après le contact. 

Ou peut d’après ce qui précède' 
former la table suivaule : 


Rapport des 
rayons <1 cj 
globes. 

Rapport en- 
tre l'éten- 
due des sur- 
faces. 

Rapport de la 
densité élec- 
trique entre 
le petit et le 
gros globe. 

I 

I 

1 

2 

4 

rv 8 

4 

! 6 

r, 3 o 

8 

64 

1,67 

CO 

CO 

2,00 
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Celte table indique seulement le 
rapport des densités électriques api -» 
que les deux globes ont été séparé»; 
car nous allons voir que pendant le 
contact la densité électrique u’est pas 
uniforme sur chaque globe. 

De la distribution du jluide élec- 
triifue sur differens points de 
deux globes en contact. 

Four déterminer la densité électri- 
que de differens points des globes, il 
sutlit de porter au premier point un 
pluu de papier doré de 4 ou 5 lignes 
de diamètre, i.-olé par un fil dégomme 
laque. On le présente ensuite h la ba- 
lance qui marque la force élt clrîque 
de ce point, ou repèle la meme chose 
pour chaque point , et la comparaison 
des résultats donne le rapport des 
densités électriques. 

Lorsque deux globes se touchent , 
la densité électrique doit être moindre 
sur chacun d'eux auprès du point de 
contact , parce que la force répulsive 
du fluide électrique de l’autre globe 
est plus grande, comme agissant h une 
moindre distance. C’est ce que confirme 
l’expérience. Coulomb a trouvé aussi 
que plus les deux globes sont inégaux, 
plus la densité varie sur le petit, entre 
0 et 1 80 degrés du point .de coutact, 
et qu’elle approche davantage de l’u- 
niformité sur le gros globe. Ainsi , 
par exemple , ayant mis un globe de 
8 pouces en coutact avec un globe de 
2 pouces, 011 a trouvé que la densité 
étoit insensible dans le petit globe de- 
puis le point de contact jusqu’à 5 o de- 
grés de ce point; qu’à 4â° du contact 
elle eloil à peu près le quart de celle 
k no” ; et que depuis 90“ jusqu'à 1 8o° 
elle croissoil dans le rapport de 10 à 
14. Dans le globe de 8 pouces, au con- 
traire, la densité étoit uulic jusqu’à 4 
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ou 5 degrés do point de contact ; elle 
croissoit ensuite rapidement jusqu’à 3 o 
degres et paroissoit uniforme depuis ce 
point jusqu’à 180 degre's. 

Lorsqu’on a place' un petit globe en- 
tre deux globes égaux , mais plus gros 
que le premier , il est clair qu’ils 
doivent prendre tous deux la même 
densité électrique , puisqu’ils sont 
dans les mêmes circonstances. Quant 
au globe du milieu , son fluide élec- 
trique est repoussé par celui des deux 
globes extrêmes ; il doit donc avoir 
une densité moindre , surtout auprès 
des points de contact. Si même le 
globe du milieu e'toit assez petit , les 
deux globes extrêmes devroient le 
constituer dans un état oppose' d élec- 
tricité ; le calcul donne le rapport des 
diamètres des globes pour que cela 
ait lieu. Cependant Coulomb a trouvé 
par l’expérience , que lorsque le dia- 
mètre du petit globe e’toit moindre 
que la sixième partie du diamètre des 
deux autres , la densité de ce globe 
étoil nulle ; mais que jamais quelque 
petit qu’il fût , il ne prenoit une élec- 
tricité contraire à celle des deux au- 
tres globes. Mais lorsque l’on sépare 
deux globes électrisés , dont l’un ést 
beaucoup plus petit que l’antre , le 
point du premier qui e’toit en contact 
prend une électricité contraire à celle 
du système ; U s la conserve jusqu’à 
une certaine distance ou elle devient 
nulle; et en éloignant encore davan- 
tage les globes, ce poiut prend la 
même espèce d’électricité que le reste 
du globe. 

i’ouscesrésultalss’expliquent facile- 
ment au moyen delà loi à laquelle sont 
soumises Jes attractions et répulsions 
électriques. {Vojr. Attraction élec- 
trique. ) On peut en conclure, ainsi 
que des expériences précédentes , que 


le fluide électrique est distribué sur la 
surface des corps sans former autour 
d’eux une atmosphère très-étendue. 

Distribution du jluide électrique 
entre plusieurs globes égaux 
mis en contact. 

Coulomb a placé six globes , cha- 
cun de 2 pouces de diamètre , de ma- 
nière que leurs centres fussent sur une 
même ligne droite, et il a éprouvé 
avec la balance l’éleclricilé de cha- 
cun d’eux. Il a trouvé, en les compa- 
rant 2 à 2 , que les globes qui sont à la 
même distance des extrêmes, avoient 
la même deusile' électrique, et que celte 
densité diminuoit en s’éloignant des 
extrêmes jusqu’au milieu où elle éloit 
la plus petite. La densité du premier 
globe e'toit à celle du second comme 
1,48 : i , et à celle du troisième comme 
i ,56 : i; la densité électrique dimi- 
nue donc d’un tiers du premier globe 
au second, et seulement d’un quin- 
zième du second au troisième. 

Ce phénomène s'explique encore 
ar ces deux principes : i u . que le 
uide électrique ne pénètre point dans 
les corps ; 2°. qu’il agit en raison in- 
verse uu carré des distances. 

L’auteur a fait la même expérience 
sur une file de douze globes , et il a 
obtenu i ,5 o pour le rapport des masses 
ou des densités électriques du pre- 
mier et du second globe , et 1,70 pour 
le rapport des masses électriques du 
premier et du sixième globe. 

Dansunelllede vingt-quatre globe» 
le rapport des quantités d’électricité 
du premier et du second globe éloit 
i, 56 , et celui des quantités d’électri- 
cité du premier et au douzième éloit 
1,75. O11 voit doue que quel que soit 

le nombre des globes , la densité 

• 


i LÉ 

tnoyenne du fluide électrique sur 
chaque globe décroît considérable- 
nient du premier au second , el très- 
peu depuis celui-ci jusqu’au milieu de 
ta file. 

Distribution du Jluide électrique 

sur plusieurs globes inégaux. 

• \ 

En méfiant deux globes de deux 
pences de diamètre en contact avec 
»n globe de huit pouces de diamètre , 
on a trouve que la quantité d électrici- 
té' du petit globe le plus éloigné' du 
grand , étoil à celle du plus près 
comme s, 54 : i. 

Quatre globes de deux pouces e'tant 
places à la suite d’un globe de huit 
poHces , le rapport des quantités d’élec- 
tricite que prenoient le petit globe le 
plus éloigné' du gros el celui qui en 
«toit le plus près , se trouva 3,4o. 

Ayant place' vingt-quatre globes de 
deux pouces de diamètre a la suite du 
gros globe, Coulomb a comparé le 
vingt-quatrième petit globe , c’est-à- 
dire le dernier de la file , avec plusieurs 
de celte même filej voici quels ont été' 
ces résultats : 

L électricité du vingt-quatrième est 
a celle du vingt-troisième :: 1,49 : 
ï,oo. 

L’électricité du vingt-quatrième est 
à celle du douzième :: 1,70 : i,no. 

L électricité du vingt-quatrième est 
à celle du deuxième :: 2,10 : i,oo. 

L’électricité du vingt-quatrième est 
a celle du premier , qui se trouve eu 
contact avec le gros globe, comme 
3,72 ; i,oo, 

EnGn 1 électricité du vingt-qua- 
trième est a celle du gros globe :: 
a,t6 : 1,00. 
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Distribution du Jluide électrique 

sunm cylindre et sur une sphère 

en contact avec des cylindres. 

On a isolé nn cylindre de deux 
pouces de diamètre sur trente de lon- 
gueur et on a opéré de même que 
pour comparer l’électricité de difleren* 
points d’une spbère ; voici les résul- 
tats : 

La densité du milieu du cylindre 
est à celle de l'extrémité , „o ■ 
n,3 0 , 

La densité dû milieu du cylindre 
est k celle d’un point à deux pouce* 
de l’extrémité :: 1 : 1,25. 

La densité au milieu du cylindre 
est k celle d’uu point situé sur la de- 
mi-spbère qui termine le cylindre à 
un pouce de son extrémité -c 1 00 1 
1,80. ’ 

Il résulte de là que sur les deux 
derniers pouces , k l'extrémité du cy- 
lindre , 1 électricité est beaucoup plu* 
grande qu au milieu du cylindre , mais 
qu’elle varie peu entre ces deux li- 
mites. 

Ou a électrisé un globe isolé de 
huit pouces de diamètre et on a éprou- 
vé sa force électrique en le faisant tou- 
cher par un petit globe isolé qu’on 
portoit ensuite dans la balance. On a 
fait toucher ce globe par un cylindre 
de deux pouces de diamètre et de 
trente pouces de longueur : après les 
avoir séparé , on a fait la même 
épreuve ; il en est résulté que la 
quantité du fluide électrique du globe 
est à celle du cy lindre après le partage 
comme 66 : 82 ou :: 1,00 : 1,2 r. 

La surface du globe est k celle du 
cylindre comme 64 : 60 ; donc la 
densité du globe est k cel(p du cylin- 
dre comme ’-^ou :: 1,291 
1,00. 
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CHAPITRE VL 

De la nature du Jluide électrique. 

L'analyse et la synthèse sont les 
seuls moyens qui puissent nous con- 
duire a connoîlre la nalnre des corps, 
et le fluide éleclriquc s’est, refuse' jus- 
qu’ici à l’activité de nos efforts, pour 
le soumettre à ces e'preuves. Nous ne 
pouvons donc offrir dans l'état actuel 
de nos connoissances , que des conjec- 
tures très hasardées sur la nature 
d’un fluide, dont l’existence meme re- 
pose sur des preuves qui sont loin d’at- 
teindre cette rigueur et cette se'verite 
que la physique moderne réclamé. 

Henley pense que le calorique 
combine' , le Huide électrique et le feu, 
ne sont que les différentes modifica- 
tions d’un seul et même éle'ment. Le 
premier nous indique son c’tat de re- 
pos , le sccoud nous aunonce son pre- 
mier degré d’activité , et le troisième 
nous le représente dans une violente 
agilafion. Cette opinion est appuyée 
sur plusieurs expériences que renferme 
la traduction frailçaise dü traité d’é- 
lectricité de Cavallo , page y4. 

D’autres physiciens soupçonnent 
que le fluide électrique résulte de la 
combinaison du fluide lumineux avec 
le gaz hydrogène ; mais aucune expé- 
rience exacte n’a encore confirmé ce 
soupçon. 

Bornons-nous a faire voir que le 
fluide électrique , le calorique et le 
fluide lumiueux, ont des propriétés 
communes et des propriétés qui les 
distinguent. 

Le fluide électrique embrase Iss 
corps et fond les métaux comme le 
calorique ;il%e montre comme le fluide 
lumineux , sous la farine d’aigrettes et 
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de brillantes étincelles; il est répands 
partout comme le calorique et le fluide 
lumineux. On provoque son action 
par des moyens semblables h ceux 
qu on emploie pour exciter celle du 
calorique. Ces deux fluides se meu- 
vent 1 un et l’autre avec plus de faci- 
lité dans les métaux et les corps hu- 
mides, qnedausle verre et le bois sec. 
Ils ont peudant les rigueurs del’hivcr, 

Î dus d activité et d énergie quepeudant 
es brûlantes ardeurs de l’été. 

D un autre côté, le fluide éléclri- 

3 ue répand une odeur de soufre ou 
e phosphore qui n’appartient ni au 
calorique, ni au fluide lumineux. Le 
calorique péuèlre les grandes masses 
.avec beaucoup de lenteur, et le fluide 
électrique les parcourt avec une rapi- 
dité inconcevable. Des corps échauffés 
se refroidissent lentement, tandis 
qn ils perdent presque subitement leur 
vertu électrique s’ils communiquent 
avec de bons conducteurs. Le verre 
que le fluide lumiueux traverse avec 
facilité, est presque imperméable au 
fluide électrique. Enfin , les corps 
échauffés ou lumineux ne partagent 
point la propriété qu’ont les corps • 
électrisés d’attirer et de repousser de* 
corps légers aune distance sensible. 

ÉLECTRICITÉ ANIMALE. Je 
nomme électricité animale, celle qui 
se manifeste dans plusieurs animaux , 
sans qu’on leur fasse éprouver l’in- 
fluence d’aucun corps électrise'. 

Ou connoît depuis long-temps une 
espece de raie qu’on trouve sur les 
cotes de France, et qui porte le nom 
de torpille , parce quelle engourdit 
la main de celui qui la touche. 

Plusieurs autres poissous , tels que 
lé trembleur du Niger et l'an- 
guille de Surinam, jouissent de ia 
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même propriété. Le pouvoir engour- 
dissant de ce dernier poisson , a même 
plus d’aclivitc et d'énergie qne celui 
que manifeste la torpille. 

Galvani a fait voir que lorsqu'on 
fait loucher les muscles des jambes 
aux uerfs cruraux d’une grenouille ré- 
cemment écorchée, l’animal e'prouve 
une espèce de convulsion. Ce physi- 
cien avoit obtenu le même effet en 
faisant communiquer le nerf au mus- 
cle , h la faveur d’une substance mus- 
culaire , étrangère à l’animal qui 
éprouvait la convulsion. 

Aldini, neveu de Galvani , vient 
de rappeler l’attention des physiciens 
sur les expériences de son oncle , 
qu’il a présentées sous une forme nou- 
velle. 

i °. Il excite de vives conlraclioûs, 
en faisant communiquer le nerf au 
muscle d’une grenouille écorchée, par 
une chaîne de plusieurs personnes. 

2°. Il prend la tête d’un chien , 
bu d’un animal quelconque qui vient 
d’être décapité, et fait toucher les 
muscles de la grenouille, soit à la 
moêle épinière, soit h des filets ner- 
veux de la tète du chien, d'un côte', 
et de l’autre, au muscle du tronc du 
chien; il y a contraction soit dans les 
muscles de la tète du chieu , soit dans 
le tronc. 

5°. Par de semblables moyens , il 
occasionne les mêmes effets h dés 
hommes nouvellement décapités. 

A l’époque de la découverte du 
pouvoir eugourdissaut de la torpille, 
quelques physiciens attribuèrent ce 
phénomène a l’émission d’une infinité 
de corpuscules qui s'échappoient conti- 
nuellement de la torpille, raaisdont l’é- 
manation c'toitplus rapide etplus abon- 
dante dans certaines circonstances , et 
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qui, en s’insinuant dans les membres, 
les engourdissoient, soit parce qu’ils s’y 
précipiloient en trop grand nombre , 
soit parce qu’ils y trou voient des routes 
peu assorties a leurs figures. 

D’autres faisoienl consister l’action 
de la torpille dans un ébranlement 
particulier qu’elle imprimoit aux nerfsj 
et d’où résultoit une sensation plus ou 
moins viye suivant les circonstances. 

Schilling avoit cru reconnoîlre 
dans l’anguille de Surinam , des effets 
magnétiques très sensibles , qui , d’a- 
près des expériences modernes faites 
avec soin par des physiciens distin- 
gués, sont aujourd’hui regardés comme 
illusoires. • 

Bancrost est le premier qui ait 
Soupçonné de l’analogie entre les 
phénomènes de la torpille et les phé- 
nomènes électriques ; et les expérien- 
ces de W'alsh , membre du parle- 
ment d’Angleterre , ont pleinement 
justifié ce soupçon. Ce physicien fit 
ranger en cercle un grand nombre de 
personnes , dont la première commu- 
niquait avec la face intérieure; toutes' 
ressentirent la commotion au moment 
où la dernière toucha avec un excita" 
teur la face supérieure. 

En soumettant a l’expérience l'an- 
guille de Surinam , IV alsh est par- 
venu à faire voir dans une obscurité 
profonde , des étincelles entre deux 
corps métalliques situés a une très 
petite distance l’uu de l’autre, et qui 
communiquoienl avec les corps a tra- 
vers lesquels se faisoit la décharge 
c’icctriquc. 

On soupçonné que les poissons 
doués de fa vertu électrique , l’em- 
ploient avec adresse pour transmettre 
à travers l’eau une secousse imprévue 
aux poissons d’une espèce différente, 
dont ils veulent faire leur proie. 

aii. 
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Les expe'rienccs de W alsli paru- 
rent décisives en faveur de l’opinion 
des physiciens qui regardoient les 
commotions données par les poissons 
électriques, comme analogues h celles 
que fait éprouver l'expérience de 
Lcyde. Aujourd’hui, V olta e'inet une 
opinion différente ; il pense que la 
pde électrique ( Voyez le mot vile 
électrique. ) doit être le véritable 
terme de comparaison. Parmi les sub- 
stances humides dont l’organe de la 
torpille se compose, les unes suivant 
Voha , sont propres a développer 
l’c'lectricite par leur contact récipro- 
que , et les autres a la re'pnndre ; de 
manière que la superposition des di- 
verses couches formées de ces sub- 
stances , offre de grands traits d’ana- 
logie avec celle des mc'lau* et des 
conducteurs humides, qui se succè- 
dent dans la pde. Ce nest l’a sans 
doute qu’une conjecture qui a besoiu 
dëlre appuyée par de nouvelles expé- 
riences , fondées sur une détermina- 
tion précise des substances qui com- 
posent l’organe des poissons élec- 
triques , et des fonctions quelles 
exercent. 

ÉLECTRICITÉ DE L'ATMO- 
SPHERE. Les corps que nous sou- 
mettons h nos épreuves n’ont pas le 
privilège exclusif de donner des signes 
dë’lectricilé. La puissance électrique 
se manifeste aussi d’une manière très- 
sensible dans l’air , la pluie , la neige , 
la grêle et daus les nnages qui vol- 
tigent dans le sein de l’atmosphère. 
Ils reçoivent cette vérin des mains de 
la nature par des moyens qui nous 
sont encore inconnus , quoique les ex- 
périences de Lavoisier et de Laplace 
ne nous permettent pas de douter 
que les corps passant a l’état de va- 
peurs dérobent h la terre une por- 
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tion du fluide électrique qui lui est 
propre. 

L’existence de la vertu électrique 
dans celle masse fluide qui environne 
la terre n’a été d’abord qu’un simple 
soupçon, qui a pris ensuite tous les 
caractères de la certitude lorsque 
Franklin a conçu le dessein d’é ever 
un appareil électrique jusques dans 
les régions des nuages, d’arracher 
ainsi le fluide électrique h l’atmos- 
phère , de le substituer a nos ma- 
chiues, et d’obtenir, sans lenr se- 
cours , la plupart des effets qu’elle* 
font naître. 

Dalibard fut, h ce qu’on croit, le 
premier qui réalisa cette idée hardie 
de Franklin. Il fit établir auprès de 
Marly-la-Viflc une cabane, au-des- 
sus de laquelle éloit fixée une barre 
de fer de i3 mètres (environ 4o 
ieds ) de longueur , isolée par le 
as. Un nuage orageux ayant passé 
dans le voisinage de cette barre, elle 
donna des étiucelles h l’approche du 
doigt , et l’on reconnut tous tes effets 
des conducteurs métalliques que nous 
électrisons par les procédés ordinaires. 

Bornas poussa ensuite la hardiesse 
jusqii'h^envoyer vers le nuage ora- 
geux un cerf-volant armé d’une barre 
qui se lerminoit eu pointe. ( V oyez 
le mot Cerf-volant électrique.) 

Bichman, professeur de physique 
à Pe’lersbourg, a été victime de son 
7 .èle pour l’avancement de la science. 
11 fut frappé de la foudre h côté de 
l’appareil même qu’il avoit disposé 
pour recevoir le fluide qui lui donne 
naissance. 

Ces expériences qu’on ne répète 
plus aujourd’hui, sans doute h cause 
du danger qui les accompagne, ont 
servi, i°. a démontrer l’analogie qui 
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Existe entre les phénomènes de la 
fcudre et les phénomènes électriques ; 
3°. à nous fournir le moyen de ga- 
rantir nos habitations des explosions 
du tonnerre, en épuisant, a la faveur 
d’une verge de fer terminée cnpoiutc, 
et dressée sur le sommet du bâtiment, 
te fluide électrique des nuages ora- 
geux qui passeraient dans le voisi- 
nage. Les instrumensconstrnitsd'après 
cette idée ont reçu le nom de para- 
tonnerres. ( F oyez le mot Paji.v- 

XONN ERES.) 

Il arrive quelquefois qu’un homme 
ou un animal est frappé de la foudre, 
quoiqu’il sc trouve h une grande dis- 
tance de l’endroit où elle éclate. L’ex- 

f dicalion de ce phénomène qui a 
ong- temps exercé la sagacité des 
physiciens, et auquel on a donné le 
nom de choc en retour, nous est 
fournie par une expérience de milord 
Mahon, combinée aven la théorie 
que nous avons établie, article élec- 
tricité, seconde section. ( V oyez le 
mot Choc eh retour,) 

Il n’ést pas équivoque que l’élec- 
tricité n’influe sur la plupart des mé- 
téores ignés dont l’atmosphère est le 
théâtre; mais cette influence n’est pas 
exclusive. Nous tâcherons de démê- 
ler les causes qui se combinent avec 
le fluide électrique pour produire ces 
sortes de phénomènes. ( V oyez les 
mots Tosnerri , Foudre , Aurore 
boréale , Pluie d’orage , etc. etc. 

Ermann a publié des recherche* 
intéressantes sar l’électricité de l'at- 
mosphère. Sc promeuant h la cam- 
pagne il tient à la main l’élcrtro- 
mèlre de Bennet , sur monte d’une 
tige d’on mètre (environ 3 pieds) de 
longueur. ( F oyez le mot Electro- 
mètre.) Lorsqu'il l’élève prompte- 
ment de terre , il observe une forte 
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divergence des feuilles d’or, et l’élec- 
tricité est positive on vitrée ; lorsqu’il 
abaisse l’éleclromèlre avec la meme 
célérité, la divergence 'dos feuilles 
est aussi considérable; mais l'électri- 
cité est résineuse ou négative. 

Lorsqu’on élève I’électromètre aveo 
lenteur, il u’y a point d’électricité. 

Pins l’air est isolant , moins on 4 
besoin d'élever ou de baisser l’élec- 
lromèlre. 

Le mouvement circclaire h une 
égale distance de la terre 11 e fait 
point observer d’électricité. Le mou- 
vemeut progressif dans un terrain ho- 
rizontal ne produit pas plus d’eiïetg 
mais dès que le terrain monte, même 
insensiblement, on observe le phéno- 
mène, et il est assez extraordinaire 
qu’on puisse niveler le .sol de cette 
manière. 

Les vapeurs qui s'élèvent de la 
terre donnent toujours une électricité 
positive ou vitrée; elles ne donnent 
une électricité négative ou résineuse y 
que lorsque les corps dont elles pro- 
viennent sonL isolés. Ce résultat d Er- 
mann est conforme a celui de Lavoi- 
sier, dont nous avons parlé au com- 
mencement de cet article. 


La pluie et la neige en tombant % 
donnent une électricité résineuse ou 
négative. 

Ces résultats portent Ermann à 
penser qu’un corps isolé qu’on élèverait 
avec rapidité dans la naûclle d’un 
ballon , acquerrait une forte électri- 
cité positive ou vitrée , et que l’élec- 
tricité deviendrait négatiye ou rési- 
neuse en descendant. 

Si l’on place l’électromètrc au voi- 
sinage de la surface de la terre, l’é- 
lectricité est moins sensible. ♦ 

Deux électromètres situés dans la. 
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même couche d’air, et a une certaine 
distaure , ne donnant aucun signe 
d’électricité , en manifestent dès qu'on 
les rapproche l’un de l'autre. 

De tous ces faits , Ermann con- 
1 dut que tous les corps , même ceux 
qui sont en e’quilibre avec la terre , 
ont des atmosphères électriques en 
air libre , d’çù résulté une modifica- 
tion dans leur e’tat électrique. 

Plusieurs autres physiciens ont lait, 
à l'aide de l’électromètrc , ( Voy. ce 
mot ) des observations suivies sur l'é- 
lectricité de l’atmosphère. Voici les 
résultats que Cavallo a obtenus sur 
> çet objet ; 

i°. Il existe toujours dans l’atmos- 
phère plus ou moins d'électricité. 

s°. L’éleciricilé de l’atmosphère 
ou des brouillards répandus dans l’air 
est toujours positive ou vitrée, puis- 
que l’éiectromètre est constamment a 
l’état résineux ou négatif, excepté 
les cas où son état est changé par 
l'influence d’un nuage orageux pla- 
nant à son zénith. 

5 “. L’électricité est, en général, 
dans sa plus grande force par un 
temps froid; elle n’est jamais plus 
faible que par un temps chaud et 
disposé à la pluie. 

4°. Toutes choses égales d’ailleurs, 
l’électricité est aussi farte la uuii. que 
le jour. 

5 °. L’électricité atmosphérique est 
plus vigoureuse çjaus les endroits éle- 
vés que daus les régions moins dis- 
tantes de la audace de la terre. 

ÉLECTRICITÉ GALVANIQUE 
ou GALVANISME. Propriété qu’ont 
des substances animales mises en con- 
tact avec des métaux , d’cprouver une 
irritation qui se manifeste par des 
^uuj^vymeus très-sensibles. 
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CHAPITRE I". 

Origine de l J électricité galvanique. 

L’électricité galvanique a tiré son 
nom de celui de Galvani , a qui l’on 
fait houneur de cette découverte , quoi-, 
que sa véritable origine remonte a 
1 année r 767 , époque à laquelle Sut. 
zer publia l’expérience suivante dans 
un ouvrage qui a pour litre Théorie, 
générale du plaisir. 

On prend deux lames de différent 
métaux, tels, par exemple, que le 
zinc et l’argent ; on en place uue sut 
la langue et l’autre en-dessous , de 
manière qu’elles dépassent le bout de 
cet organe; ou les incline ensuite l’une 
vers l’autre par leurs extrémités sail- 
lantes , jusqu’à ce quelles se touchent. 
Au moment du contact, on éprouve 
uue saveur piquante que Sulzer com- 
pare à celle que fait naître la pré- 
sence du sulfate de fer. La sensation 
qu’ou éprouve à la langue , lorsqu’on 
fait cette expérience, est assez souvent 
accompagnée d’une espère de lueur 
qui semble passer devant les yeux. 

A ce fait qui u’eut d’abord aucune 
suite , en succéda un autre , en 1 7tîç>, 
ui fixa l’attention des physiciens et 
irigea leur activité vers ce genre de. 
recherches. Un étudiant en médecine, 
de Bologne , djsséquoit une souris 
vivante , qu’il tenoit d’uue main daus 
une positiou fixe , lorsqu'ayaut louché, 
avec sou scalpel le nerf diaphragma- 
tique de l'animal , il éprouva une com- 
motion assez forte pour lui engourdir 
la main. 

Le hasard ne larda pas à faire naître 
un phénomène semblable chez Gal- 
vani , professeur d’analomfe à Bo- 
logne. Sur une table où se trouvuit 
une machine électrique , éloient pla- 
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«ces dès grenouilles écorchées. Un 
«lève approcha la jointe H un scalpel 
des nerls cruraux H un de ces animaux, 
Cl à l’iustanl lous lesmusçlcs de la gre- 
nouille éprouvèrent de fortes convul- 
sions. Un au Ire «lève crut avoir re- 
marque’ que les convulsions avoient eu 
lieu au momcnl où l’on liroit une e'iin- 
«elle du conducteur de la machine. 
On (il pari h Gah’ani de ce qui venoit 
de se passer. 11 répéta Pexpérience, 
lantôl en faisan! concourir l’élincelle 
électrique avec l’application de la 
pointe du scalpel sur les nerfs de la 
grenouille , tantôt en employant sépa- 
rément, soit l’action de la machine , 
soit celle du scalpel , et il vit que les 
contractions n’avoient plus lieu dans 
ce dernier cas et que l’ctincelle suffi- 
soit pour les faire reparoitre. 

Avant fixe' auprès du conducteur 
d’une machine électrique un fil de mé- 
tal i sole' , Galvani le conduisit dans 
plusieurs pièces de son appariement ; 
et a l'extrémité du fil la plus éloignée 
de la machine , il accrocha une tige 
métallique , h laquelle etoit suspen- 
due , par ses nerfs cruraux , une gre- 
nouille pre'pare'e , de manière que ses 
pieds e'toicnt eu contact avec un corps 
condacleur. Du moment qu’on tira des 
étincelles du conducteur de la machine 
électrique, les contractions eurent lieu 
dans la grenouille. 

Pour savoir jusqu’à quel point l’air 
ponvoit contribuer à la production du 
phénomène , Galvani suspendit une 
grenouille pre'pare'e à un crochet mé- 
tallique qui plongcoit dans un récipient 
de cristal, et plaça cet appareil sur un 
bain de mercure , au voisinage d’uue 
machine électrique. Lorsqu’on tira des 
étincelles ducquduct eu r de la machine, 
les contractions musculaires se mani- 
festèrent comme à l’ordinaire. 
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Le récipient qui renfermoit la gre- 
nouille fut placé sur la platine de la 
machine pneumatique ; on fit le vide , 
et en tirant des étincelles du conduc- 
teur de la machine électrique, 00 pro- 
duisit les contractions. 

Galvani varia, de plusieurs ma- 
nières ces sortes d'expériences, tan- 
tôt avec la bouteille (te Leyde , tantôt 
avec l’éleclrophère , tantôt à la faveur 
de l'électricité que manifestent des. 
nuages orageux. Le succès fut et de- 
voil être toujours le même , parce que 
tous ces moyeus sont également pro- 
pres à mettre en jeu une certaine quan- 
tité de fluide électrique. 

Les phénomènes qui précèdent ne 
sont point des phénomènes galvani- 
ques; il est visible qu’ils rentrent dans 
la classe des phénomènes électriques 
ordinaires , et nous ne les plaçons icï 
que parce qu’ils ont servi à préparer la 
découverte de l’espèce d’éieclricild 
qui nous occupe. 

Un jour que Galvani avoit pris 
une grenouille par un crochet de cuivre 
fixé a sa moelle épinière , il pressa ce 
crochet contre les barreaux de fcc 
d’uue grille de son jardin, cl en répé- 
tant celle operation , il vit plusieurs 
fois s’exciter dans la grenouille des 
contractions qu’ilsoupçonna être clran-. 
gères à l'influence ae l’élcclricilé de 
l’atmosphère. Pour justifier ce soupçon, 
il transporta dans son cabinet la gre- 
nouille pendante à son crochet de 
cuivre et la plaça sur nne plaque de 
fer : les contractions se renouvelèrent 
du moment que le crochet de cuivre 
auquel étoit attachée la grenouille fufc 
pressé contre la plaque de fer. Frappé 
du phénomène , Galvani multiplia 1rs 
expériences de ce genre , et les résul- 
tats qu’il obtint constamment le con-> 
duisirent à ramener lous les phénorv 
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mènes de ce genre à une communica- 
tion établie entre les muscles et les 
nerfs d’une grenouille a la faveur d’un 
arc métallique. 

Ici commence l'électricité galva- 
nique ; ici se trouve la véritable ori- 
gine de celte nouvelle espèce de phé- 
nomènes qui firent l’attention des phy- 
siciens modernes et dont le chapitre 
suivant renfermera le tableau. 

CHAPITRE IL 

Tableau abrégé des phénomènes 
• galvaniques. 

De tous les moyens qui peuvent 
servir à développer l'électricité galva- 
nique , le plus favorable consiste à 
faire communiquer deux poiuts de 
contact , plus ou moins dislans entre 
eux , dans une suite d’organes nerveux 
ou musculaires. Tout le système de 
cette communication représente , au 
moment de l’action , un cercle entier, 
divisé en deux parties dont les inter- 
sections sont aux deux points de con- 
tact, Une de ces parties se nomme 
arc animal fooyez Arc animal); 

1 autre a reçu le nom d’arc excita - 
leur ( voyez Ann excitateur ). 

L arc animal se compose, x° d’or- 
ganes nerveux ou musculaires ; et 
comme les muscles peuvent toujours 
etre regardés comme plus ou moins 
énétrés par les nerfs qui s’y distri— 
ueut , l’on avoit conclu que les or- 
gane! nerveux forment la partie essen- 
tielle de l’arc animal. Nous verrons 
bientôt des expériences bien consta- 
tées déposer contre la justesse de cette 
conclusion. 

a . Parmi les organes musculaires 
de I homme et des animaux h sang 
rouge , le cœur est celui qui conserve 
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le plus long-temps l'excitabilité gafva- 
nique. D après les expériences de 
Nysten , le cœur d’un nomme déca- 
pité étoit encore sensible h l’action 
galvanique quatre heures et demi après 
sa mort et celui d’une grenouille quinze 
heures après sa mort ; d’où ce physi- 
cien conclut que le cœur , cet organe 
qui donne le premier des signes de 
vie , est aussi celui qui en donne le 
dernier. ( Journal de Physique , 
frimaire au 1 1 , page 465 ), 

3°. Les organes nerveux cui mus- 
culaires n entrent pas exclusivement 
dans la formation de l’arc animal Cir. 
caud a fait voir que la partie fibreuse 
du sang se contracte avec facilite sous 
1 influence galvanique ; d’où il conclut 
ue la contraction des muscles , dans 
e semblables expériences , ne vient 
point des nerfs qui y sont distribués , 
puisque la fibrine du sang n’a point de 
nerf. ( Journal de Physique , fri- 
maire an 1 1 , page 46cj ). 

4°. Toutes les parties de l’arc ani- 
mal doivent être continues ou conti- 
guës entre elles ; mais la simple con- 
tiguïté suffit pour donner naissance au 
galvanisme ; car l’expérience fait voir 
que la section d’un nerf ou sa ligature 
n interrompt poini l’arc auimal, pour- 
vu que les parties Iiees ou divisées 
restent contiguës entre elles. 

5°. La diversité des parties qui 
concourent h la formation de cet arc , 
soit qu on les prenne dans diflérens. 
organes du même individu ou dans des. 
individus diflérens , s'interrompt point 
1 intégrité de 1 arc , pourvu que les 

Î iarlies dont il est tonné conservent 
eur contiguïté. 

6°. L intégrité de l’arc animal, 
rompue par la division de quelques- 
unes de ses parties et par un intervalle 
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foi les sépare, sc relablil par l'inter- 
position de quelques subslanres non 
animales , et particulièrement de sub- 
stances métalliques, poin tu que, dans 
cette interposition , la canliuuile' de 
toutes les parties soit constamment 
maintenue. 

7°. Les animaux destines aux 
épreuves galvaniques , doivent être 
dépouillés de leur e'piderme , dont la 
présence diminue l’énergie du galva- 
nisme. 

L’arc excitateur se compose ordi- 
nairement de trois pièces. Deux d’en- 
tr elles mises en contact avec les par- 
ties de 1 animal , entre lesquelles on 
établit lacommunicalion , se nomment 
supports ou armatures. La troisième 
qui sert à établir la communication, 
par sa continuité avec les autres , porte 
le nom Je communicateur. 

L expérience donne les résultats 
suivans , concernant l’arc excita- 
teur. 

l0 . Les substances les plus propres 
a la formation de cet arc sont celles 
qui sont bons conducteurs d’électricité 
galvanique. 

2 . Les trois pièces dont se forme 
lare excitateur sont faites ordinaire- 
ment de métaux différons , et cette 
disposition paroît être la plus favo- 
rable de toutes. 

3°. La présence de trois métaux 
differens n est point nécessaire à la 
production des phénomènes galva- 
niques ; car , si l’on donne pour sup- 
port au muscle d une grenouille écor- 
chée une pièce d’argeut ou d’étain, 
e nerf restant nu , et qu’on touche 
avec un communicateur métallique , 
d une part le nerf nu , de l’autre la 
pièce placée sous le muscle , la con- 
vulsion a lieu dans le muscle. 
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4°. L’arc excitateur peut n clrc.com- 
posé que d’un seul métal , et même 
n être formé que d une seule pièce. 
Pour s’en convaincre, il suffit, suivant 
Humboltl, de disposer les parties 
d une grenouille écorchée au-dessus 
d’un bain de mcrchre bien pur et bien 
sec, de manière que le nerf libre et la 
chair musculaire viennent ensemble 
toucher lasurface du mercuie. Au mo- 
ment du double contact, la convulsion 
se manifeste dans la cuisse. Ou obtient 
un effet semblable , en disposant le 
double contact à la surface d’un seul 
morceau d argent, de plomb, etc. 

5°. On peut obtenir des contrac- 
tions musculaires saus le secours d’au- 
cun métal. Ce genre de phénomènes 
est étranger à l’électricité galvauîque. 
(t'oyez, à ce sujet, l’article Elec- 
tricité am male.) 

Les animaux privés de la vie n’ont 
pas été exclusivement soumis aux 
épreuves galvaniques. Ilumbold se 
fit appliquer deux vé icatoires sur le 
dos : la sérosité qui sortit des ampou- 
les c’toit saus couleur; mais du mo- 
ment que l’une des plaies fut couverte 
dune lame d’argent qu’on touchoit 
avec du zinc , il y eut un nouvel écou- 
lement, accompagné d’une sensation 
très-douloureuse; l’humeur devint cor- 
rosive, et les parties qui en furent ar- 
rosées paroissoient avoir été frappées 
de verges. 

On fit communiquer l’autre plaie 
avec la pièce d’argent , à la faveur 
d’un compas de zinc. La douleur fut 
assez vive , et l’on vit les muscles do 
l'épaule et du cou se contracter al- 
ternativement, 

On versa sur l’une des armatures 
quelques gouttes d’une dissolution de 
potasse; les contractions et la dou- 
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leur prirent un nouveau degré (Tac- 
iiviîe. 

On peut varier de différentes ma- 
liières les expériences de ce genre. 

Après ayoir place' sur un support 
d’argent une capsule de zinc ou d’é- 
tain remplie d’eau , si l’on touche l’ar- 
gent avec une main bien mouille'e, et 
l’eau avec le bout de la langue, on 
reçoit l’impression d’une saveur acide. 

Si l’on applique une pièce d’argent 
sur un des yeux , et qu’on la louche 
avec une tige de ziuc, qui communi- 
que avec l’autre œil , on reçoit l’imp 
pression d’un e’clair. 

Differentes causes se combinent 
our aug nent er ou diminuer l’in- 
uence galvanique. L'expérience fait 
voir quelle s’excite par l’exercice, 
s'épuise par la continuité du mouve- 
ment, et s’empêche par le repos. L’é- 
tincelle électrique re'tablit la suscep- 
tibilité' des animaux e'puise's par des 
épreuves répétées. L’alcool et l’a- 
cide muriatique oxigéné sont contrai- 
res a la production des phénomènes 
galvaniques. L’action du galvauisme 
est nulle sur les animaux suffoqués 
par la vapeur du charbon ou par le 
gaz hydrogène sulfuré; elle produit 
son effet sur les animaux qui ont péri 
sous le récipient de la machine pneu- 
matique, dans le gaz hydrogène , dans 
le gaz acide sulfureux , etc. , etc. 

Tels sont les principaux phénomè- 
nes dont se composoit le galvanisme, 
lorsque le désir d'en coonoitre la 
cause donna naissance h des phéno- 
mènes bien phis importans, qui vont 
fixer notre attention. 

Galvani regardoît la contraction 
musculaire comme la partie essentielle 
des phénomènes galvaniques, et sqp- 
posoit , pour les expliquer, l'existence 
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d’un fluide particulier , inhérent aux; 
parties animales, qu’il appclla Jluide 
galvanique. 

Voila prétendait que V arc ani- 
mal, introduit dans les expériences 
galvaniques, ne sert qu’à recevoir 
l’influence, et point du tout à la pro- 
duire. 11 regarde la contraction des 
muscles comme un effet secondaire, 
auquel le contact mutuel des deux 
métaux dont se compose l’arc exci- 
tateur donne naissance. 

Pour appuyer son opinion, V olltf 
a ijnaginé d’ahord un appareil ingé- 
nieux , connu sous le nom de pile 
électrique ( vojr . Piie électrique), 
dont l’invention fera époque dans l’his- . 
toire de la science. 

La pile électrique est devenue , 
entre les mains des physiciens, une 
espèce de nouvelle machine électri- 
que , qui a donné naissance à des phé- 
nomènes remarquables. 

Première expérience. On prend 
d’une main une très-petite bouteille 
de Lcyde, et on applique , pendant- 
quelques minutes, son bouton à 1;; 
surface supérieure ou inferieure de la 

F ile, appliquant en même temps 
autre main à l’autre extrémité; le 
bouton de la bouteille en contact avec 
le bout de la pile qui répond au zinc, 
reçoit la propriété de repousser dans 
l'éleclroinètre de Coulomb (yoj'. le, 
mot Electron être) le disque chargé, 
d’électricité résineuse ou négative , et 
d’attirer dans le meme électromètre , 
le disque chargé d’électricité vitrée , 
ou positive. 

Si l'on place le même bouton an. 
bout de la pile qui répond à l’argent, 
il acquiert la propriété de repousser 
le disque chargé d’électricité vitrée, 
ou positive, et d’attirer le disque 
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çhargé d'électricité résineuse ou né- 
gative : d’où il résulte que l'extrémité 
de la pile qui répond au zinc , com- 
munique à la bouteille les propriétés 
attractives et réptdsiyes , qui caracté- 
riseut l’électricité résineuse ou néga- 
tive, et que l’extrémité qui répond à 
l’argent , communique a la bouteille 
les propriétés qui distinguent l'élec- 
tricité vitrée ou positive. 

Seconde expérience. Lorsqu’on 
touche h 1^ fois les deux extrémités de 
la pile, avec un meme fil de fer, il 
s’excite , au moment du contact , une 
espèce d’étincelle composée d’un point 
luiuincui , et d’une gerbe rougeâtre , 
qui éclate en tout sens autour du point 
lumineux, comme par déflagration. 
Ces sortes d’étincelles ont probable-^ 
meut pou t cause la combustion des 
fils; car les métaux oxidables en don- 
nent exclusivement. 

Troisième expérience. On mouille 
les deux mains en entier, et l’on tou- 
che du doigt, de part et d’autre , les 
extrémités de la pile , les cartons qui 
entrent dans sa structure étant iinbi-i 
bés d’une dissolution de mariale 
d’ammoniac : au moment du contact , 
on. éprouve une commotiou qui s’étend 
jusqu’au coude. Si la main étoil sèche, 
la commotion seroit nulle. , 
v Lorsque pour toucher la pile, l’on 
prend un tube métallique mouillé, et 
assez gros pour remplir entièrement 
la raaiu , l effet augmente d’activité et 
d énergie. 

Si plusieurs personnes se tenant 
par la main, la première 'et la der- 
nière entrent en contact avec les ex- 
trémités de la pile , toutes éprouvent 
a la fois la commotion , lorsque le 
nombre des personnes est petit , et 
que toutes les mains sout bien mouil- 
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Ic’es; mais l’intensité d’action dimi- 
nuant à mesure qu’on augmente la 
uautilédés intermédiaires, elle cesse 
être sensible, lorsque ces intermédiai- 
res sont portés à un certain nombre 
que l’expérience fait apprécier. On peut 
donner a la commotion un nouveau 
degrç d’activité , en isolant les per- 
sonnes qui forment la chaîne. 

A la découverte de la pile , Voila 
en a ajouté une autre plus importante 
eucore, puisqu'elle dévoile le fait 
principal d’où émanent tous les au- 
tres. Elle consiste en ce que le con- 
tact immédiat de deux meîtux hété- 
rogènes, isolés, et étant dans l’état 
naturel , les constitue dans deux états 
électriques diflereus. ( V oyez au mot 
Electricité, le 3 eme . chap. de la 
i ere . section, qui traite de l’électri- 
cité par simple contact.) 

CHAPITRE III. 

Théorie de l’électricité galva- 
nique. 

Parmi le grand nombre de phéno- 
mènes dont le galvanisme se compo- 
se, quelques-uns rentrent dans la classe 
des phénomènes ordinaires. Tels sont 
les contractions qu’éprouve une gre-, 
nouille nouvellement écorchée, lors- 
qu’on présente simplement le nerf au 
muscle, ou qu’on fait communiquer le 
nerf au muscle â la faveur d’une sub- 
stance musculaire étrangère h l’animal 
qui épronve la contraction. Aussi ces*' 
sortes de phénomènes ont -ils trouvé 
leur place parmi ceux qui composent 
l’article électricité animale. ( Voy. 
ce mot.) 

Quant aux contractions qu’éprouve 
une grenouille ou un animal quelcon- 
que, et qui, pour être produites, exi- 
gent que l’arc excitateur se compose 
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de deux métaux de differente nature, 
il est visible que c’est le contact des 
métaux qui détermine le développe- 
ment de 1 électricité', et que l’animal 
ue sert qu’à en recevoir l'influence et 
k en manifester l'efFet. 

Voyons à présent comment Voila 
explique les phénomènes relatifs à l’e- 
lectricite que développe le contact de 
deux métaux hétérogèues. 

Lorsqu’on tient, dit ce physicien, 
par son exlre’mite’ cuivre, une lame 
jne’lallique formée de deux métaux 
cuivTe et zinc, soudes bout à bout, une 
partie de son fluide e'Ieclrique passe 
dans la lame opposée qui est zinc. Mais 
si ce zinc est en contact imuie’diat avec 
le condensateur qui est aussi de cuivre, 
celui-ci tend à se décharger de son 
fluide avec nne force égalé, et le zinc 
ne peut rien loi transmettre : d’où il 
résulté, qn’après le contact, il doit se 
trouver dans l’e'lat naturel. Mais si l’on 
place un papier mouille’ entre le zinc 
de la lame et le plateau de cuivre du 
condensateur , la faculté' motrice de 
1 électricité , qui ne subsiste qu’au con- 
tact, est détruite entre ces deux mé- 
taux. L eau qui pareil jouir, a un de- 
gré très-foible de cette propriété, par 
rapport aux substances métalliques, 
ne résiste presque pas au passage du 
fluide du ziuc au condensateur , et ce- 
lui-ci peut acquérir l’électricité vitrée 
ou positive. 

% Enfin, si l’on touche le condensa- 
teur avec l’extrémité de la lame qui 
est de cuivre, 1 inleiposifiou du papier 
■nouille dont 1 action propre est très- 
foible, n’erapècbe pas le plateau mé- 
tallique de faire passer une partie de 
son électricité vitrée ou positive dans 
la lame de zinc : d’où il résulte qu’eu 
détruisant le contact, le condensateur 
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doit se trouver chargé d’électricite' ré- 
sineuse ou négative. 

Cette explication est fondée sur 
l’exercice d’une force motrice qui dé- 
termine une partie du fluide électrique 
du cuivre à passer dans le zinc. Faisons 
abstraction de celte force qui ne nous 
est pas encore bien connue, et bor- 
nons-nous, comme nous l’avons fait en. 
expliquant les phénomènes de 1 élec- 
tricité ordinaire , au simple énoncé des 
- faits. 

J’exprime par l'imite', l’électricité 
que développe le contact de deux dis- 
ques isolés, l’uu de zinc, l'autre de 
cuiwe.Celte électricité partagée égale-, 
ment eulr’eux , donne j pour la quan- 
tité de fluide de chaque disque ; et si, 
pour distinguer la fraction qui de’signe- 
^ 'électricité négative ou résineuse , nous, 
lui donnous le signe négatif, l’état 
électrique du zinc sera représenté par 
+ j et celui du cuivre par — La. 
différence de ecs deux états est i ; et, 
cette différence est constante, lors, 
même que, par l’effet de certaines cir- 
constances , les quantités absolues de 
fluide varient dans les deux métaux.J 

Les deux disques étant dans l’c’tat où 
nous les avons supposés, faisons com- 
muniquer le disque de cuivre avec les, 
corps environnans; ce disque tend aus- 
sitôt à reprendre une quantité de flui- 
de V propre à neutraliser son fluide R : 
son nouvel état est donc zéro. Mais, 
si le zinc, dont l'état étoit+ ^ n’éprou- 
voit aucun changement, la différence 
entre les états des deux disques seroit 
i; nous avons vu qu’elle doit être 
égale a l’unité : le zinc doit donc ac- 
quérir , aux dépens du toi , une nou- 
velle quantité de fluide V, égale- k 
celle qu’il avoit déjà ; et alors l’état 
du cuivre étant toujours zéro , celai 
du zinc sera l’unité. 
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H est visible que si l’on faîsoit com- 
muniquer le zinc avec les corps envi- 
ronnans , son e'iat deviendroit zéro , et 
celui du cuivre seroit— i. 

A présent si nous séparons les dis- 
ques a la faveur d'un corps imbibé 
d’eau , ce liquide étant bon conducteur, 
saus être éleclrorooteur, il transmet le 
fluide d’un métal a l’autre, et la répar- 
tition se fait comme dans les cas ordi- 
naires. 

Nous devons donc distinguer deux 
cas d’équilibre , l’un au contact , l’autre 
à distance avec interposition d’unesub- 
stance humide. Le premier exige une 
différence d’état égale à une constante 
entre les métaux bétérogènes; le se- 
cond exige, toutes choses égales d’ail- 
leurs, que l’état électrique des métaux 
soit le même. 

Cela posé, si tenant par son extré- 
mité cuivre une lame métallique for- 
mée de deux métaux, cuivre et zinc, 
soudés boni à bout, le zinc se trouve 
en contact immédiat avec le conden- 
sateur qui est cuivre , celui-ci ne peut 
point se charger ; car l’état du cuivre 
que l’on lient a la main est zéro , et 
1 état du zinc est i : mais la différence 
entre l’état du zinc et celui du conden- 
sateur qui est cuivre, doit aussi être r: 
donc l’état du condensateur doit flrc 
zéro; et conséquemment il ne peut sc 
charger. 

Mais si je place une substance hu- 
mide entre le zinc de la lame métalli- 
que et le plateau de cuivre du conden- 
sateur, celui-ci acquerra l’électricité 
vitrée on positive. Car l’état du enivre 
que l'on tient h la main est zéro et l’état 
au zinc est i ; mais le zinc n’est séparé 
du plateau cuivre du condensateur que 
par nne substance humide : leur état 
électrique doit donc être le même; et 
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conséquemment le plateau du conden- 
sateur doit se charger d’électricité vi- 
trée on positive. 

Pour expliquer les effets de la pile 
électrique, supposons-la d’abord iso- 
lée et composée d’une seule paire de 
disques cuivre et zinc. L'étal du enivre 
est — j et celui du zinc + £. Plaçons 
maintenant en-dessus du disque supé- 
rieur qui est zinc un conducteur humide 
et posous sur le conducteur humide un 
disque de cuivre, l’état électrique de 
ce dernier doit être le meme que celui 
du zinc dont il est séparé par une sub- 
stance humide, et pour cela il sulïiroit 
que le fluide du zinc qui est + £ sc par- 
tageât de manière que l'état du zi tse 
devint j et celui du cuivre supérieur j. 
Mais l’état du disque de cuivre infé- 
rieur étant— k, il est visible que la 
différence entre les étals des deux 
premiers disques n’égalcroit pas r , 
mais seulement J : il doit donc s’éta- 
blir entre les trois disques nne nouvelle 
distribution de fluide, en vertu de la- 
quelle l’état du disque de cuivre infé- 
rieur sera — -f , celui do zinc+$, et 
éclni du cuivre supérieur + Si nous 

ajoutons nn quatrième disque qui sera 
zinc, il devra avoir u ne unité de plus 
que le disque sur lequel il repose; ce 
qui exige une nouvelle distribution de 
fluide, de manière qne l’on aura — r • 
pour le disque de enivre qui est placé 
sur l’isoloir , 0 pour le disque suivant 
qui est zinc , 0 pour le troisième disque 
qui est cuivre, et 1 pour le quatrième 
qui est zinc. 

Le même raisonnement conduit à 
déterminer les états électriques des 
différentes parties d’une pile, quel que 
soit le nombre des disques dont elle 
se compose. Les quantités d’électricité 
vitrée ou positive, et celles d'électri- 
cité résineuse ou négative , formeront 
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deux progressionsarithme’liques, dans 
chacune desquelles la différence enlre 
deux termes couse'culifs sera, l unile'. 

Si le nombre des disques est pair, 
on obtient lVlal du premier, c’est-à- 
dire, de celui qui louche immédiate- 
ment l’isoloir, en divisant le nombre 
par 4 et en donnant an quotient un 
signe négatif. Supposons que la pile 
est compose'e de 2.4 disques, 1’e’tat du 
premier est — 6; ce qui donne succes- 
sivement pour les differentes paires 

1 — C — 5,-5 — 4> — 4 — 5, — 3 — 2 , 

2 I, 1 + 0,0+ 1,1+ 2,2+3, 

5 + 4, 4 + 5, 5 + 6. Dans ce cas, la 
somme des deux progressions est tou- 
jours zéro ; le disque inferieur qui est 
cuivre, et le disque supérieur qui est 
zinc, sont toujours dans deux états é- 
gaux et opposes d’éleciricité; et il en 
est de même pour deux disques quel- 
conques pris à égale distance des ex- 
trémités. De plus , l'action devient 
nulle, avant le passage de l'électricité 
résineuse ou négative à l’électricité vi- 
trée ou positive; de manière que les 
deux disques qui se trouvent au milieu 
de la pile sont dans l’état naturel. 

Lorsque le nombre des disques est 
impair, ou obtient l’état du premier, 
en ajoutant au quart de ce nombre pris 
.avec le signe négatif, l'imité divisée 
par quatre fois le meme nombre. Sup- 
posons que le nombre des disques est 
de 1 5 ; l'c’tat du premier est — — 
+ Ainsi on aura successi- 

vement pour les différons disques — —, 

. 4 i i 1 » 6 . *» fi t t ___ 

iîî 1 5 •» I 5 5 1 5 5 » 5 5 


jr» 1 4 1 4 » t 9 , _ii> . 

X 5 ’ * 1 5 3 ' I 5 * ' 1 5 > 

+ ij, + +®-, + f*. Dans tous les cas 
de ce genre la somme totale est aussi 
téro. 

Supposons à présent que l’cxtré- 
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mité inférieure de la pile communique 
avec le réservoir rouimuu ,dans celle 
bypolbèse , le premier disque qui est 
cuivre , et dont l’état etoit 5 , lorsque 
la pile éloit isolée, prend au sol ce 
qui lui manque de lluide pour passer 
a l’état naturel , et son étal devient 
zéro. L’état du second disque qui est 
zinc devient 1 ; l’état du troisième 
disque cuivre , qui est séparé du se- 
cond par un conducteur humide, 
est 1 ; l’état du quatrième disque ziuc, 
qui est en contact immédiat avec le 
troisième , devient 2 ; l’étal du ciri- 
quième disque cuivre séparé du précé- 
dent par une substance numide, est 2 J 
l’état du sixième , qui est ziuc, devient 
3 , etc. Aiusi, on aura successivement 
pour les différens disques dont une 
pile non isolée se compose , 0 , 1 , 1 , 
2 , 2 , 3 , 3,4, 4, 5, 5 , etc. ; d’où 
il suit que les états de chaque espèce 
de métal forment une progression 
arithmétique dont le premier terme 
est zéro pour le cuivre , et l’unité pour 
le zinc, et dans laquelle la différence 
entre deux termes consécutifs est tou- 
jours l’unité. 

D’après te que nous avons dit jus- 
qu’ici, il est visible, i°. que les ac- 
croisscmens de densité électrique , qui 
ont lieu successivement dans les dit- 
fércus disques, en allant du milieu 
vers les extrémités dans une pile iso- 
lée , et de la base au sommet dans 
une pile non isolée, dépendent de la 
condnctricilé de la substance humide 
qui sépare chaque couple de disques; 
car si une pile non isolée e'toit uni- 
quement composée de disques de cui- 
vre et de zinc, en commençant par 
le premier, les états électriques de 
ses divers élémens seroient représen- 
tés par cette suite ,0 + 1 , 0 + 1 , 
etc. ; et dans 1 q cas de l’isolement du 
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la pile , la série deviendrait — * j + % , 
— a + 3f > etc- 

2 0 . Plu? la substance humide qui 
sépare les couples est bon conducteur , 
plus la pile doit avoir de vertu et de» 
nergie ; de la vient que l’eau pure est 
moins propre que l’eau qui lient en 
dissolution une substance saline, au 
développement de l'électricité. 

Comparons à présent la pile isolée 
avec celle qui ne l’est pas, relative- 
ment à leurs effets pour charger le 
condensateur; si l’on fait communi- 
quer le sommet d’une pile isolée avec 
le plateau de cuivre du condensateur, 
celui-ci prendra à la pilé une portion 
de son électricité’, et déterminera 
ainsi une variation dans les quantités 
de fluide des différeus disques, jus— 
’a ce que l’équilibre soit rétabli, 
ais il est visible que l’isolement de 
la pile limite la charge du condensa- 
teur. Au contraire , si la pile commu- 
nique par sa base avec les corps envi- 
ronnans, elle reprend au sol autant 
de fluide qu’elle en cède au coudcnsa- 
teur ; de manière que la densité élec- 
trique du disque supérieur reste la 
même, tandis que le condensateur 
reçoit successivement une quantité de 
fluide proportionnelle h sa capacité 
et à sou pouvoir condensant : d’où il 
suit que la charge du condensateur 
doit être plus forte , toutes choses éga- 
les d’ailleurs , lorsque la pile n’est pas 
isolée que dans le cas de l’isolement. 

Van- Marum a observé qu’une 
pile isolée produit des effets plus sen- 
sibles qu’une pile non isolée , et que, 
dans le premier cas , les commotions 
en particulier éloient très-fortes. ( An- 
nales de Chimie , 3o frimaire 
<tn io, pag. 5o5.) 

Pour sentir la raison de celle dif- 
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férence, considérons la pile tantôt 
isolee, et tantôt non isolée. Dans le 
second cas , lorsque louchant d’une 
main le disque supérieur de la pile, 
on porte l’autre main au disque infé- 
rieur , elle se décharge par le som- 
met , du fluide surabondant de scs dif- 
férens disques ; mais eu même temps 
elle répare ses pertes aux dépens du 
sol , et il s’établit un courant électrique 
non interrompu , qui se partage entre 
le sol et les organes, et qui excite 
dans ccux-ci une impression plus ou 
moins vive, suivant les circonstances. 

Dans 1 hypothèse de l’isolement de 
la pile , sa moitié supérieure est à l’é- 
tat vitré ou positif, et sa moitié infé- 
rieure h l’état résineux ou négaîit 
Celle - ci reprend aux dépens des 
organes le fluide V qui lui manque 
pour la faire repasser au même élat 
que quand elle n’c’loit pas isolée ; et 
alors la circulation s’établit à travers 
les organes comme dans le cas où la 
pile u étoit pas isolée ; mais comme les 
organes sont des conducteurs moins 
parfaits que le sol, il s’ensuit qu’une 
pile isolée se recharge moins rapide- 
ment que lorsqu’elle n’est pas isolée ; 
et sous ce rapport la commotion doit , 
être moins vive. Mais d’un autre côté 
le mouvement du fluide est plus ra- 
pide dans le premier instant , lorsque 
la pile est isolée. D’ailleurs, l’action 
de la décharge est plus court-n liée , 
puisque sou effet ne se partage pas 
entre le sol cl les organes , comme 
dans la pile non isolée. 

Eu établissant la loi relative an* 
divers états des disques qui se succè- 
dent dans la pile électrique, nous 
avons supposé , t°. que l’eau est un 
conducteur parfait; ce qui n’est pa» 
exact, meme lorsque ce liquide lient 
des substances salines en dissolution 4 
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2 °. que l’eau ne jouit absolument d’au- 
cune faculté électromoirice lorsqu’elle 
est en contact afte des substances 
métalliques; ce qui ne paroît point 
probable. Il faut donc tenter de non* 
Telles expériences qui nous mettent a 
même d apprécier avec exactitude 
l’inQuencc de l’ean et des substances 
salines sur les phénomènes de la pile. 
Les résultats qu’on obtiendra feront 
sans doute éprouver à la loi que nous 
avons exposée quelques modifications 
qui la rapprocheront de la loi de la 
nature. 

CHAPITRE IV." 

Influence de l’électricité galva- 
nique sur des phénomènes chi- 
miques. 

Expérience. 

Dans on tube rempli d’eau , et 
bouché hermétiquement , on plonge 
de part et d’autre- des fils du même 
métal ; et après les avoir fixés h une 
distance de 12 millimètres ( environ 
cinq lignes), on les met en contact 
chacun avec une des extrémité^ de la 
pile. Celui qui est eu contact avec 
l'extrémité de la pile , qui répond au 
line dans chaque étage , se couvre de 
bulles de gai hydrogène, tandis que 
celui qui touche l’extrémité qui repond 
à l’argent , s’oxide s’il est oxidable , 
on se couvre de bulles de gai oxigène 
s’il ne l’est pas. Ces effets sont d au- 
tant moins sensibles , que le diamètre 
du tube est plus petit , d’après une 
observation de Gantherol, que plu- 
sieurs physiciens ont constatée. 

On a d’abord regardé ces gai 
comme résultant de la décomposition 
de l’ean; mais une circonstance parti- 
culière a bientôt fait naître quelques 
doutes sur cette explication. 
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Le dégagement n’a lieu que 1ers» 
que les extrémités des fils sont se'pa» 
rées par un certain intervalle. Com- 
ment l’oxigène et l’hydrogène prove- 
nus de la même molécule d’eau , 
paroissenl-ils a des points éloignés ? 
El s’ils proviennent de deux molé- 
cules différentes, que devient l’hy- 
drogène à l’endroit où l’on n’aperçoit 
que de l’oxigène? et 
1 origine à l’endroit où 
que de l’hydrogène ? 

En attendant qne l'expérience noos 
fournisse une réponse décisive a ces 
differentes questions, il ine paroît 
qu'on peut expliquer, avec Berlholet, 
ce dégagement isolé de chacun des 
élémens de l'eau ; d’une part, en sup» 

{ (osant à l’électricité vitrée ou positive 
a propriété d être plus favorable an 
dégagement de I’oxigène, tandis que 
l’électricité résineuse ou négative dé- 
gage de préférence l’hydrogène j 
d’autre part, parla propriété qu'à l’eau 
de recevoir , ainsi que toutes les com- 
binaisons connues , des proportions 
différentes des substances qui la com- 
posent, lorsque les forces qui pro- 
duisent sa composition se trouvent 
contrariées par d’autres forces. ( Fojr . 
laStatique chimique de Bertholely 
. vol . , pag. 2 1 6 . ) 

Nicolson a observé que dans l’ex- 
périence que nous venons de rapporter 
il se forme toujours un peu d’acide ni- 
trique du côté de l’argent , et d’am- 
moniaque du côté du xinc. Cela vient 
probablement de ce que l’eau.Ia plut 
pure contient toujours un peu d’azote, 
qui , dans le premier cas , se combine 
avec de l’oxigène, et dans le second 
avec de l’hydrogène. 

Tandis que Folia raraenoit les 
phénomènes galvaniques à celui que 
présente le développement de l’élec- 


que devient 
Ion ne voit 
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Iri'cite par le simple conlact de deux 
métaux, fVollaston operoit la dé- 
composition de l’eau avec nos appa- 
reils ordinaires, et établissoit ainsi par 
des moyens différens de ceux que 
Voila meltoil en usage, l’identité des 
fluides qui animent la pile de V olta 
et nos macbines électriques. 

Ce physicien a opéré' cette dé- 
composition en employant un fil d’or 
extrêmement atténué , qui est devenu 
le moyen de communication de l’élec- 
tricite au travers de l’eau ; et il en est 
résulté' que le simple courant de l'é- 
lectricité a fait paroitre une se'rie de 
petites bulles à l'extrémité du fil d’or, 
quoique l'autre exlrcinite' par laquelle 
le fil commuuiquoit avec le conduc- 
teur positif ou négatif de la machine , 
lut en contact parfait avec le conduc- 
teur. 

Pour donner au fil d’or uDeextrcme 
ténuité' , fVollaston a introduit dans 
un tube capillaire , nne solution d’or 
dans l’acide uitro-muriatique ; l’acide 
• est évaporé h l’aide de la chaleur , et 
il est reste' une couche d’or très mince 
qui garnissoit l’inte'rieur du tube , et 
qui , lorsqu’on échauffa celui-ci jusqu'à 
1 amollir , devint un fil d’or extrême- 
ment fin, au milieu de la substance 
du verre. 

fVollaston a aussi imité l’appa- 
rence de deux couraus d’air, en fai- 
sant passer l’électricité par de fines 
pointes de communication dans l’eau. 
Mais , dans le fait , la ressemblance 
ai’est pas parfaite ; car dans tontes les 
dispositions imaginées, il a toujours 
observé que chacun des deux fils don- 
woit à la fois l’oxigène et l’hydrogène, 
au lieu de les produire chacun sépa- 
re'inent , comme le fait la pile élec- 
trique. 

V an-Marum, a obtenu 1# même 
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résultat que fVollaston , en faisant 
passer une forte décharge électrique h 
travers nu fil de fer plongé dans 1 eau. 

( Annales de chimie , frimaire an i o.) 

L’oxidalion des surfaces métalli- 
ques en contact avec les conducteurs 
numides , est un phénomène chimique 
qui se manifeste dans toutes les piles 
construites à la manière ordinaire. 
F alla la regarde comme un effet 
qui établit un contact pins étroit en- 
ire les élériiens delà pile , et contribue 
ainsi à donner à son action plus de 
continuité et d’énergie. fVollaston. 
pense que l’oxidalion a une grande in- 
fluence sur le développement de l’é- 
lectricité, soit dauslapile, soit dans 
nos machines ordinaires. 

« En employant , dit fVollaston , 
dans nos appareils ordinaires un amal- 
game d’argent on de platiné , métaux 
qui ne sont pas oiidables, uu ne peut 
avoir aucun sigue d’électricité qui se 
manifeste loujourslorsque l’amalgame 
se compose de métaux oxidables, tels 
que l’étain ,1e xinc ou le mercure. » 

Pour appuyer son opinion , fVol- 
laston fit mouler uu petit cylindre 
avec son coussin et son conducteur, 
dans un vase où il put à volonté chan- 
ger l’tir qu’il renfermoit. Âprès avoir 
essayé le degré d'excitation dans l’air 
commun, il loi substitua de l’acide 
carbonique , et il observa que l’exci- 
tation fut absolument détruite; elle 
reparut du moment qu’on fit rentrer 
l’air atmosphérique. 

Ces résultats sont consignés avec 
plus de détail dans la bibliothèque 
Britannique, n°. i38, page 3s et 
suivantes. 

fVollaston prouve dans le même 
mémoire , que l’électricité vitrée on 
positive , oxide, et que l'électricité rt- 

2<t 
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sineuse ou négative desoxide. H suffit 

Î iours'en convaincre , de faire passer 
e long de la surfaee d’une carte co- 
lorée pAr une forte infusion de tourne- 
sol , un courant d'elinceiles electri- 
ues, à la faveur de deux fines pointes 
'or qui touchent celle surface h la 
distance de *7 millimètres ( 1 pouce) 
l’un de l’autre. Un petit nombre de 
tours de la machine suftit pour pro- 
duire vers la pointe du fil, du côte’ 
positif, une tache ronge qu’on d.slin- 
gne à œil nu. Si l'on met sur celte 
tache l’extre'mile’ du fil négatif, l’ac- 
tion de la machine lui rend sa cou- 
leur bleue primitive. 

Au milieu de ce conflit d’opinions, 
Biot a tente' sur le même objet des 
expériences qui l’ont conduit à con- 
clure que la quantité d’électricité que 
fondation dével ppc dans la pile de 
V alla, n’cst nullement comparable a 
celle que produit le contact des mé- 
taux, sans cesse alimenté par la 
communication avec le sol. ( Voyez 
sur cet objet les Annales de chimie .) 

CHAPITRE V. 

Application médicale de l'élec- 
tricité galvanique. 

A l’époque de l’apparition du gal- 
vanisme, plusieurs physiciens se sont 
empressés de l’appliquer au corps 
humain dans des maladies qui résis- 
tent h l’influence des remèdes ordi- 
naires; et bientôt après on a publié 
de toutes parts des guérisons merveil- 
leuses opérées par ce moyen , aux- 
quelles 1 enthousiasme a peut-être au- 
tant de part que la cause qti’on leur 
attribue. Parmi les faits nombreux qui 
ont acquis de la publicité, les suivans 
me paroissent devoir fixer uu instant 
Autre attention. - - 
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1°. Psaff prétend avoir traité 
avec succès une hémiplégie, eu pla- 
çant un disque d’argent daus la bou- 
che , et uu disque de zinc sur le bras 
paralysé ; après vingt-quatre heures 
d’une communication non interrom- 
pue , le membre exerçoit déjà quel- 
ques légers mouveraens, 

ï°. Huilé a soumis aux épreuves 
galvaniques , un bomme dont tous les 
muscles de la face du côté gauche 
éloienl paralysés, a la suite dune 
fluxion déterminée par l’actkm de 
froid. Du moment que différens points 
de la joue malade ont communiqué 
avec les extrémités de la pile , à l’aide 
d'excitateurs métalliques , tous les 
muscles de la face sont entrés en 
contraction. Le malade a éprouvé de 
la douleur et une sensation de chaleur 
très désagréable ; l’œil est entré en 
convulsion, les larmes ont coulé invo- 
lontairement, et il s’est manifesté de 
la douleur et du gonflement sur les 
dtlTérens points touchés. 11 importe 
d’observer que celte maladie avoit 
déjà résisté avec la plus grande opi- 
niâtreté à l'influence , soit des éliu- 
celles, soit des commotions électri- 
ques. 

3 ". Creve propose le galvanisme 
comme un moyen de distinguer la 
mort apparente de celle qui est véri- 
table. Dans le premier cas , les fibres 
musculaires se contractent avec faci- 
lité sous l’iufluence galvanique ; dans 
le second , elles ne peuvent éprouver 
la plus légère coutraclion, parce que 
l’irritabilité est entièrement détruite. 

4°. Eufin le docteur Grapengiesser 
pense, d'après des expériences qui lui 
sont propres , que l’électricité galva- 
nique peut être appliquée avec succès: 
i°. Daus les paralysies, soit quelles 
prenn.nt naissance dans la lo.blosse 
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'de Faction nerveuse , soit tpi elles 
aient pour cause la compression du 
Cerveau ou une affection rhumatismale. 

2 °. Dans la foiblesse de la vue et la 
goutte sereiue , dues uniquement a 
l'iucxcilabilite du nerf optique. 3°. 
Dans les surdités qui dépendent de 
l’affbiblissement nerveux. 4°. Dans 
l’enrouement et l’aphonie , qui con- 
« sistent dans un défaut d action ner- 
veuse. 5°. Enfin dans certaines scia- 
tiques chroniques , dans les tumeurs 
blanches des articulations , dans le 
goitre , dans le ine'liec’ris et l’alhe'- 
roine coimncnçans. Grapengiesser 
prétend meme avoir employé avec 
succès l’électricité galvanique dans un 
cas de métastase avec inflammation 
a l'articulation du conde cl a celle de 
la cuisse. 

Tels sont les principaux faits con- 
nus , nous n'en garantissons pas l’exis- 
tence : c’est aux physiciens qui con- 
sacrent leur vie et leurs talens an sou- 
lagement de l’humanité soufiranle , 
qu’il appartient de multiplier les ex- 

Î iérieuces qui doivent la confirmer ou 
a détruire; mais pour y travailler 
avec succès, il importe de se tenir 
en garde contre le funeste écueil de 
l'enthousiasme qui accompagne tou- 
jours les découvertes naissantes. Rap- 
pelons-nous ce qui arriva a l’époque 
où l’électricité fut appliquée pour la 
première fois h l’économie animale. 

. L’Europe savante ne tarda pas h re- 
tentir d’un grand nombre de cures 
miraculeuses dont l’Italie venoit d etre 
le théâtre ; mais ces brillans succès 
s’évanouirent bientôt avec l’enthou- 
siasme qui les avait fait naître; et 
personne n’ignore qne l’influence de 
l’électricité , réduite a sa juste valeur, 
se borne aujourd hui a offrir un re- 
mède utile pour les rhumatismes , les 


paralysies , et eu général pour les 
maladies qui ont pour cause la sta- 
gnation des humeurs et 1 engourdis- 
sement des parties. 

ÉLECTRICITÉ (Communication d’) 
Voyez Communication d’klectri- 
CITÉ. 

ÉLECTRIQUE. On donne cclt» 
épithète a tout ce qui reçoit ou com- 
munique l’électricité ; ainsi ou dit 
vertu électrique, Jluide électrique 
etc. ( Voyez Electricité ). 

ÉLECTRIQUE ( Amalgame ). 
Voyez Amalgame électrique. 

ÉLECTRlQUË(Atlradion) Voy. 
Attraction électrique. 

ÉLECTRIQUE ( Batterie ) Voy. 
Batterie électrique. 

ÉLECTRIQUE ( Carreau) Voy, 
Carreau électrique. 

ÉLECTRIQUE (Cerf-volant) Voy. 
Cerf-volant électrique. 

ÉLECTRIQUE ( Fluide ) Voyez 

FLUinE ÉLECTRIQUE. 

ÉLECTRIQUE ( Machine) Voy. 
Machine élictrique. 

ÉLECTRIQUE ( Plateau) Voy. 
Plateau électrique. 

ÉLECTRIQUE (Répulsion) V ’oy. 
Répulsion électrique. 

ÉLECTRISATION. Manière d’é- 
lectriser les corps, c’est h dire, d’ex- 
citer en eux la vertu électrique. 

Parmi les corps connus ,lcs unss’é- 
lectrisent principalement par flotte- 
ment , d’autres par communication ; 
ceux-ci par le simple contact ; cenx-lk 
a l’aide de la chaleur ; quelques-uns 
eufiii reçoivent la vertu élecirique des 
maius de la nature, par des moyens 
qui nous sont encore inconnus. Ils pa- 
roissent constamment dans l'c'tat él«c- 
a6.. 
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trique , telle est la torpille , etc. 
y oyez sur ces différens objets le mot 
£lbctricité, première section. 

ELECTRISER. C’est faire naître 
dans un corps l’c'tat qu'on nomme 
électricité , cest à dire lui donner la 
propriété' de produire des phénomè- 
nes électriques ( Voyez Electri- 
cité ). 

ÉLECTROMETRE. Instrument 
(jui sert à manifester la présence de 
1 électricité, à en déterminer l’espèce, 
et heu mesurer la force. 

Le premier qui ait été imaginé, 
consiste dans un fil de lin, terminé 
par deux balles de moelle de sureau 
ou de liège. Elles se touchent quand 
le fil est suspendu librement au con- 
ducteur de la machine électrique. Du 
moment qu’on électrise l’appareil , les 
balles s’écartent , et l’on juge de ieur 
force électrique par la grandeur de 
l’arc qu’elles décrirent. 
t. L’électromètre de Henley n’est 
autre chose qu’un demî<ercle d’ivoire, 
soutenu par une petite colonne de 
bois, et dont le centre porte une tige 
bien légère et très-mobile, avec t /e 
petite balle de moelle de sureau. Le 
petit pendule s’écarte plus ou moius 
de la colonne verticale , suivant le de- 
g*é de vertu électrique des corpsavec 
lesquels elle communique. 

L’électromèlre de Lane consiste 
dans une colonne de bois, fixée près 
du conducteur, et traversée par une 
vis de métal terminée par une boule. 
La vis parcourt un millimètre ( une 
demi-ligne) h chaque révolution ; et 
la force de l’électricité se mesure par 
l’espace qui sépare le conducteur de 
la boule, quand elle en tire des étin- 
celles. 

L’élcclroinèlre de Car allô est 


composé d’une espèce de flacon dé 
verre qui a pour base une plaque de 
cuivre, et dont la partie supérieure 
porte une boule de cuivre, a laquelle 
sont suspendues, par le moyen de 
deux charnières , deux balles de moelle 
de sureau d’un très-petit diamètre. 

L'électromètre de Volta, repré- 
senté par la Jig. 58 , pl. 7 , consiste 
en un flacon de cristal, de forme car- 
rée AB, dont on a scié la base, pour 
lui en substituer une de cuivre, dans 
laquelle ou a mastique le flacon. Son 
goulot f est muni d’une virole en cui- 
vre, disposée de manière h recevoir 
une petite tige, h laquelle sont sus- 
pendues parallèlement, autant qu'il 
est possible, deux paillettes pp mobi- 
les , h l’aide d’un anneau de fil métal- 
lique 1 res— délie, qu’on introduit dana 
la partie supérieure. Un des côtés du 
flacon présente une graduation gg. 

L électromètre de Bennet ne diffère 
de celui de V olta , qu’en ce qu’on y 
substitue aux pailles des feuilles d’or 
battues, qui sont quatre fois plus mo- 
biles que les pailles. 

Enfin, l’électromètre de Coulomb, 
le plus sensible de tous, se construit 
de la manière suivante : l’on tire , h la 
flamme d une bougie, un fil de gomma 
laque , de la grosseur a peu près d’un 
fort cheveu, et on lui donne euviroa 
vingt-sept millimètres ( un pouce ) de 
longueur. Une de ses extrémités est 
attachée au baut d’une petite épingle 
sans tète , suspendue à un fil de soie, ~ 
tel que le donne le ver h soie. A l’au- 
tre extrémité du fil de gomiuedaque , 

1 on fixe un petit cercle de papier 
doré de quatre millimètres (environ 
deux lignes) de diamètre, et l’c'lec- 
tromètre est construit. On le suspend 
ensuite dans un cylindre de verre, 
afin de le garantir des courans d’air, 
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et I on établit une graduation snr la 
surface extérieure du cylindre. Sa 
sensibilité’ est telle, qu’une force d'un 
soixante-nnllième de grain chasse l’ai- 
guille h plus de 90 degrés. 

Pour connoîlre,a l'aide del’elec- 
troinèlre , quelle est l’espèce d’élec- 
Iricite qui anime un corps, on le porte 
isole au boutou de Tcleclromèlrc. Les 
feuilles d’or ou les pailles s’écartent. 
Alors on présente au boulon du même 
éleclroroèlre un bâton de cire d’Es- 
pagne , électrisé par frottement ; srla 
divergence des feuilles ou des pailles 
augmente , le rorps dont il s’agit a la 
même espèce d'électricité que le bâ- 
ton de cire, et conséquemment , elle 
est négative ou résineuse. Si l’écarte- 
ment des feuilles d’or diminue, le 
corps a une électricité différente de 
celle du bâton de cire , et conséquem- 
ment, sou électricité est vitrée ou 
positive. 

Lorsque le corps qu’on soumet a 
1 expérience ne produit qu’une légère 
divergence dans les feuilles ou les 
pailles de l’électroinèlre, il importe 
de frotter légèrement le bâton de cire 
d Espagne, et de le présenter avec 
beaucoup de ménagement, je veux 
dire, h une distance pins ou moins 
grande, suivant les circonstances, du 
bouton de l’éleclromètrc. Car si l’on 
porte brusquement le bâton de cire 
frotté sur le bonlcn de l'instrument , 
le rapprochement des feuilles n’est pas 
sensible , lorsque l’électricité du corps 
est différente ne celle de la cire, parce 
qu’il est suivi d’uu subit et grand écar- 
tement, qui peut induire en erreur 
tous ceux qui ne sont pas familiarisés 
avec ces sortes d’expériences. 

Ce n’est point la le seul défaut des 
éleclromèlres à pailles ou à feuilles 
4 or. Lorsque le corps qn’on leur pré- 
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sente est animé d’une électricité trop 
forte , (lue nous supposerons résineuse, 
les pailles s’écartent, au point d’ailer 
toucher les deux feuilles d'étain qui 
sont dans l’intérieur de l’éleclromètre, 
et alors si elles s’en séparent pendant 
que l’éleclromèlre est encore dans 
la sphère d activité du corps qu’on 
éprouve, le fluide R de ce corpschasse 
dans le réservoir commun une partie 
du fluide R des pailles, qui se trou- 
vent ainsi constituées dans un état op- 
pose d électricité. Si au contraire, 
iorscrue les deux pailles se sont rap- 
prochées, le corps éleeftisé pouvoit 
donner une étincelle au boulon de I’é- . 
leclromèlre, les pailles et le corps 
(tu’on essaie auraient la même espèce 
d électricité : on voit doue qu’alors ou 
ne peut compter sur les résultats 
qu’on a obtenus; et c’est peut-être k 
cela qu’on doit attribuer l’inexactitude 
de quelqurs expériences qui ont été 
faites dansl enfance de l électroroélrie. 

Il ne faut donc pas frotter forte- 
ment les substances très - clectiisables 
qii on veut soumettre à l’expérience. 
Cependant, si un corps qu’on veut 
éprouver , étoit doué d’une électricité 
considérable, on en déterminerait 
l'espèce, en électrisant d’abord les 
pailles, résiucuscment par exemple; 
on présenterait ensuite au boulon de 
l'éleclromèlre le corps dont il s’agit , 
h une distance assez considérable; et 
1 écartement ou le rapprochement des 
pailles, déterminé par sa présence, 
indiquerait 1 espèce de l'électricité quf 
l’anime. 

ÉLECTROMOTEUR. Appareil 

dans lequel l'électricité se développ© 
par le simple contact des substances 
qui le composent. 

ÉLECTROMOTEUR MÉTAL, 


\ 
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LlQllE. Appareil daus lequel l’élee- 
tricité se développe par le contact de 
deux me'taux hétérogènes. On en dis- 
tingue de deux sortes. 

Le premier qui est connu sons le 
nom de pile électrique , ou pile de 
V oit a , se compose de différons éta- 
ges qui, suivant leur nombre , forment 
nne pile pins ou moins e'ieve'e. Cha- 
que étage peut être forme' de bas en 
haut dans deux ordres ‘difierens. 

Zinc, argent ou cuivre-, carton 
mouille'. 

Argent «u cuivre, rinc, carton 
mouille'. 

' Dans une même pile , tous les e'ta- 
ges doivent avoir la même disposition. 
Le carton interpose' sert uniquement 
h retenir l’eau, dont la pre'sence est 
necessaire à la production des phéno- 
mènes. ( V egr. pour de plus amples 
details , le mol File électrique. ) 

V ulla a construit un autre appa- 
reil avec deux métaux difierens, de 
cuivre ou d’argent, et de rinc, qui 
plongent dans des bocaux remplis 
d'eau ou de dissolutions salines. Les 
extrémités plongées sont maintenues 
à distance ; celles qui excèdent le bo- 
cal sont en contact immédiat. Ce se- 
cond appareil a reçu de son auteur le 
nom de couronne à tasses ( Voy. 
le mot Couronne a tasses). 

Ces deux appareils ont enlr’eux de 
grands traits de ressemblance ; ce qui 
les distingue , c'est que la pile agit 
avec plus d’activité et d’énergie. 

ÉLECTROMOTEUR RÉSI- 
NEUX. J’ai donne' ce nom à un ap- 
pareil dans lequel l’électricité se dé- 
veloppe par le seul contact d’une sub- 
stance résineuse avec uue substance 
minérale , végétale, ou animale qucl- 
wque. 
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Il est composé i°. d’un disque de 
bois bien poli, et recouvert d’une, ou 
mieux encore, de plusieurs enveloppes 
de taffetas, enduit d’une couche de 
résine élastique; z°. d’un disque de 
métal , de verre poli , d’agalhe ou de 
marbre, etc., isolé par un cylindre 
de verre ou de cire d’Espagne , fixe' 
au centre de chaque disque. Quant h 
a la manièce de s’en servir, et aux pbé-, 
noinèues qu’il présente, voyez le 
mot Electricité, chap. 3" m '. de la 
i m . section , art. 2 , 3 , 4 , et 5. 

ÉLECTRO-MYCROMÈTRE. 
C’est a V eau de Launay que nous 
devons ce nouvel instrument qui sert 
particulièrement à indiquer les plus 
petites quantités appréciables d'elec- 
iricifé galvanique. 

11 se compose de difierens élémcns 
dont voici les principaux : 

A -(Jg- 7$, pi- 9- )» est u * e «g 0 

de cristal on de verre, vernie à sa 
partie supérieure. 

B. Socle de bois vernis. 

C. Visa très-petits pas de a milli- 
mètre. 

D. Disque de glace gradné et di- 
visé en 36o degrés. 

E. Lame de cuivre graduée ser- 
vant h indiquer les degrés du disque- 
et lus pas de vis. 

. F. Tige de cuivre a coulisse. 

G. Disque de métal se vissant sur 
un boulon , dont la partie inférieure 
est une pince servant a tenir les feoil- 
les métalliques. 

H. Feuilles de cuivre très-minces’, 
dit oripeau. 

I. Tige de cuivre très-pointue, se 
vissant snr le bouton supérieur à la. 
place du disque. 

JC Deux pinces , l’une tenant un$,. _ 

<0 
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feuille (le enivre, l’autre deux pailles 
remplaçant a volouté les feuilles de 
cuivre de la fig. IL 

Quand on veut apprécier de très- 
petites quantités d’électricité' galva- 
nique , on relire la lige a coulisse , on 
enlève la pince a deux feuilles, que 
l’on remplace par la pince a une 
feuille ; et , rapprochant la vis C près 
de la feuille de cuivre dont la position 
doit être perpendiculaire, de manière 
que le point de contact marque zéro 
sur le disque de cristal a la première 
ligue de la fig. E, on éloigne la vis 
en comptant le nombre de pas de vis 
>ar le moyen de la lame de cuivre 
Jg. E ; et rapprochant du disque G 
le corps dont on veut connoîlre la 
quantité d’électricité, on éloigne ou 
rapproche la vis jusqu à 1 instant dit 
contact de la. feuille avec l’extrémité 
de la vis. 

Pour appliquer Vinage de cet ins- 
trument à la pile élecliiquc, on met 
h cliaqne pôle un fil de cuivre ; 1 un 
des fils est mis en contact avec la vis 
ou le bouton extérieur qui la termine ; 
l’autre doit toucher le boulon supé- 
rieur qui porte la pince et la feuille 
de cuivre. 

La pile électrique paroît 'a l’auteur 
de l’clectro-injcromèlre avoir une ac- 
tion inverse de la machine électrique 
dans son iutensité, par rapport à 1 at- 
mosphère ; c’est-à-dire , que son ac- 
tion est d'autant plus forte , que l'at- 
mosphère est plus chargée d'humi- 
dité ; ce qu’il est aisé de recounoîlre 
à l’aide de l’éfeolro - inycromèlre. 
L'eau de Launay pense aussi que 
les observations faites avec cet instru- 
ment sont plus exactes que celles du 
baromètre pour annoncer la pluie , 
et en général les ciuuigemcüs iétat 
de latmosphère. 
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ÉLF.CTROPIIORE. Instrument 
composé de deux plateaux circulaires 
de métal, dont 1 un est enduit d’un 
côté seulement , d’uue couche de ma- 
tière résineuse; l’autre porte a son 
centre , une colonne de verre qui sert 
a l'isoler. On peut faire en bois les 
deux plateaux, pourvu qu’on prenne 
la précaution d’y coller une feuille 
d’étain. 

Cet instrument , dont nous (levons 
l’invention à fL'ilk , est une espèce 
de machine électrique qui a reçu la 
nom d ’électf ophore , parce quelle 
conserve long temps i électricité qn on 
lui a donnée. Pour mettre en jeu cette 
machine, on frotte avec une peau de 
lièvre ou de chat , du côté du poil , la 
couche de résine qiiicouvrcle plateau 
de métal ; on pose dessus cette cour 
cbe de résine ainsi frottée , 1 autre 
plateau métallique qu’on touche avec 
le doigt. On enlève ensuite ce dernier 
plateau par son manche de verre , et 
du moment qu’on lui présente la main 
ou un corps conducteur , on en tire 
une étincelle. Si l’on met de nouveau 
ce plateau métallique sur la couche 
de résine , et qu’on l’enlève comme la 
première fois, on en tire une nouvelle 
étincelle, et l’on peut répéter 1 opéra- 
tion cl obtenir le même effet, aussi, 
souvent qu'on le désire. 

Quant a l’explication des pbeno-- 
mèues que présente cet instrument , 
V oy. le mot Electricité, 2 e . seç- 
liou , qui renferme la théorie de 1 é- 
lpctricilé. 

ÉLÉMENTAIRE, on donne cctte- 
épilhèle a tout ce qui appartient aux 
éléroens, ou a ce qui en procéda.. 
( Voy. Ei.ékrrs.) 

ÉLÉMENTAIRES ( Molécules )„ 

(fqj\ Muui.CUI.ES ÉLÉMBRTXIRES.) 
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ELEMENS. Oa a donné ce nom 
aux premiers principes qui entrent 
dans la composition des corps. 

tes véritables principes, ou les 
molécules élémentaires des corps sont 
«les êtres simples - , c’est-à-dire, qu'ils 
jouissent d’nnc extrême durele', qu’ils 
sont insécables , et par là même in- 
destructibles. ( Voyez , sur cet objet, 
l’article Divisibilité.) 

On entend ordinairement par élé- 
tnens, les principes auxquels vont 
aboutir les efforts actuels de l’aual jse. 

Ces principes ne jouissent que d’une 
simplicité relatiyek nosmovens. Ainsi 
l’eau et l’air, qu’on regapîoit , il n y 
3 pas long-temps , comme des êtres 
simples, ont perdu le privilège de la 
çinjplicite’, du moment qu’on a trouvé 
|e moyen de séparer leurs principes 
çonatiluans, 

ELEMENS D’DNE PLANÈTE. 

On appelle ainsi les principaux arti- 
cles dont sa théorie se compose. Tels 
Sont sa longitude, son aphélie, l’in-r 
cünaison et l'excentricité de son or- 
bite, sa révolution périodique , sa ré- 
volution synodique, etc. (Voyez, 
pour ces dife'rens objets, l’article de 
chaque planète. ) 

ÉLÉVATION DU POLE. (Arc d’) 

V oyez Arc d'élévation du pôle. 
ÉLONGATION D’UNE PLA- 
NETE. C’est la distance apparente 
d’une planète au soleil. Elle varie par 
deux causes, savoir, parce que la terre 
et la planète se meuvent dans des or- 
bes elliptiques. 

La pins grande éloDgalion de Ve- 
nus ne put être que 47 degrés 48 mi- 
nutes; et celle de Mercure , de 28 de- 
grés 3 i minutes. De là vient que 110ns 
voyons si rarement cette dernière 
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planète. Sa grande proximité du so- 
leil nous empêche de l’apercevoir. 

EM A N A TION. Action par la- 
quelle les parties les plus volatiles, 
abandonnent les corps auxquels elles 
appartiennent, ou du moins auxquels, 
elles sont adhérentes. 

On donne aussi le nom d’émana- 
tion aux particules des corps qui se 
combinant avec le calorique , s’échap- 
pent sons la forme de fluides élastiques.. 

La transpiration habituelle des, 
plantes et des animaux atteste l’exis- 
tence de ces sortes d’émaaatioBS. Lca 
corps odorifërans sont des corps très- 
volatils, cest-à-dire, qniont une très- 
grande tendance à se combiner avec 
le calorique , pour passer à l’état aéri- 
forme. C est ce passage qui détermine; 
l'évasion de leurs plus petites parti- 
cule . Elles se répandent dans l’aiç. 
environnant, et font sur nos organes 
une impression qui fait naître la sen- 
sation de l’odeur. ( Voyez k mot 
Odeur.) 

ÉMERSION. Dans les éclipses to- 
tales, on entend par émersion, le- 
moment 011 un astre commence à sor- 
tir de l’ombre projetée par le corn* 
opaque qui Ta éclipsé. L’on appelle 
émersion totale , le moment où l’as- 
tre est entièrement sorti de l’ombre. 

ÉMISSION, Action par laquelle 
un corps lance des particules de sa 
propre substance. 

La lumière se propage-t-elle par 
iression ou par émisssion'! 1 c’est-à-dire, 
a sensation de lumière que noqs 
éprouvons a-t-elle pour cause une im- 
pression faite sur 1 organe de la vue , 
par un fluide répandu dans l’espace , 
et mis en mouvement par le corps lu- 
cide? ou bien, le corps lucide lance-fr- 
il à chaque instant des molécules do 
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ta propre substance, qui, anîmees 
d’une vitesse inconcevable , viennent 
frapper l'organe de la vision? 

Telle est l’importante question qui 
exerce depuis long-temps la sagacité 
des physiciens. Nous la traiterons 
avec detail, article Pxovacation du 

tfLUIDE LUMINEUX. ( V Ctf, Cf mot.) 

ENCRES DE SYMPATHIE. Ce 
sont des liqueurs sans couleur, ou du 
moins sans conlenr sensible , avec les- 
quelles on peut faire nne écriture in- 
visible, mais qui devient sensible 
quand on le veut, par des moyens 
appropriés a la nature de chaque es- 
pèce d’encre de sympathie. 

Le nombre des encres de sympa- 
thie s’est tellement multiplié, qu'il 
femdroit de longs détails pour les dé- 
crire toutes avec exactitude. Je me 
bornerai a çelle qui est la plus re- 
nommée , et qui présente les phéno- 
mènes les plus curieux. 

L'acide muriatique dissont avec nne 
grande facilité le cobalt oxide ; plus 
même son oxidalioo est forte , plus il 
est vivement attaqué. C’est ainsi qu’on 
pnlèye au safre , par l’acide muriati- 
que , tout ce qu’il contient d’oxide de 
cobalt. Cet acide l’enlève aussi à l’a- 
cidc sulfurique ; il forme une dissolu- 
tion d'un brun rouge. Ou l’étend d'ean 
jusqu’à ce qu’elle soit sans couleur; 
on trace avec celte liqueur des carac- 
tères sur du papier blanc; ils dispa- 
roissenl en séchant ; mais du moment 
qu’on présente le papier au feu, il 
présente les lettres tracées en beau 
vçrt-céladon , qui disparoisseot en re- 
froidjssaut, et conservent encore, si 
on il« les a pas trop chauffées , la pro- 
priété de reprendre la couleur verte, 
par une nouvelle chaleur. On prépare 
surtout cette encre de sympathie avec 
l’acide nitrewmariatique et le safre, 
s 
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La cause de la coloration du ma- 
riale de cobalt par la chaleur, est en- 
core inconnue. Quelques physiciens 
l’attribuent à une désoxidalion , et h 
ce que l’oxide reprend, eu refroi- 
dissant , la portion d’oxigène qu'il a 
perdue. D’autres prétendent que les 
cobalt ne /orme d’encre de sympa- 
thie, qu’au tant qu'il contient du fer. 

ENCYCL 1 ES. Les physiciens ont 
donné ce nom aux cercles qui se for- 
ment dans l’eau, lorsqu'on y laisse 
tomber une pierre. On peut expliquer 
de la manière suivante la formation 
de ces cercles. En tombant , la pierre 
enfonce nn peu les molécules d'ean 
quelle trouve sur son passage , ce qui 
oblige les voisines de s’élever tout 
autour, en formant une espèce de cer- 
cle plus élevé que la surface de l’eau. 
Lorsque ces molécules d’eau se sont 
élevées autant que l’exige la force qui 
les a poussées , elles descendent pour 
se mettre au niveau des autres; mais 
comme leur chute est accélérée, elles 
poussent les molécules voisines qui 
s'élèvent a leur tour , et forment un 
second cercle d'un pins grand diamè- 
tre que le premier. Cette portion d’eau 
ainsi élevée , en retombant ensuite, en 
fait élever une troisième et ainsi de 
suite, jusqu’à ce que le mouvement 
imprimé à l’ean par U pierre soit de- 
venu insensible. 

ENGIN. Machine oomposée de plu- 
sieurs machines simples combinées en- 
semble, et qui sert à élever ou à sou- 
tenir des poids. 

Cette machine ne diffère de la grue 
qne par une pièce de bois qni sert à 
c’Iet er les fardeaux ; dans la grue cet le 
pièce est inclinée; dans l'engin elle 
est horizontale. Du reste cette machine 
agit exactement comme la grue : elle 
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est composée du treuil et de la poulie. 
(V oy,GsuE, Treuil, Poulie, etc.) 

EXGYSCOPE. C est la même chose 
q»fi microscope. (V qy. Microscope). 

ÉOL1PYLE. Globe métallique 
creux , auquel ou joint un tuyau re- 
courbé, dont l’otihce est très-étroit 
On échaudé le globe; l’air inté- 
rieur se dilate et s’échappe en partie 

I iarle tuyau. Ou plonge promptement 
e tuyau dans l’eau , qui , cédant à la 
pression de l’air extérieur, s’intro- 
duit dans le g'obe on elle trouve 
moins de résisiance. Lorsque le globe 
est rempli d’eau eu partie, on le 
soumet h l’action d’une forte chaleur; 
bientôt l’eau renfermée daus le globe 
est réduite à l’étal de vapeur; elle 
s’ccbappe avec violence par l’ouver- 
ture du tuyau ; et si l’on dirige le jet 
de La vapeur sur un charbon tant soit 
peu embrasé, on le voit brûler avec 
une donnante activité. 

Ces phénomènes ne sont plus faits 
pour excier de la surprise. Le calo- 
rique imprime aux molécules aqueuses 
une grande force répulsive qui déier- 
iniue leur passage à l’état élastique 
et leur évasion à travers le tuyau. A 
leur sortie de l’orifice, elles trouvent 
sur leur route un charbon embrasé , 
qui, a cette haute température, a 
plus d’attraction pour un des compo- 
sas de l’eau, l’oxigène , que les deux 
çompo-ans l’hydrogène et l’oxigèue 
n’c ii ont ensemble. Le charbon em- 
brasé doit donc , d’après les lois de 
l’attraction moléculaire, décomposer 
la vapeur aqueuse , se combiner avec 
l’oxigèue , et conséquemment brûler 
avec plus d’activité et d’énergie. 

Si au lieu d’eau , on met de l’alcool 
dans l’éoüpyle, on peut produire un 
)et de feu , eu présentant une bougie 
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allumée h 54 millimètres ( s pouces) 
de l’orifice du tuyau. 

EPA CT ES. On a donné ce nom, 
au nombre qui exprime celui des jour», 
dont la nouvelle lune précède le com- 
mencement de l’année. L’épacle vient 
donc de la différence qui existe entre 
l’année solaire et l’année lunaire ; et 
celle différence est de 1 1 jours, puis- 
que l’année lunaire ne eompreud que. 
554 jours et a peu près un tiers, tan- 
dis que l'aooée solaire est composée 
de 365 et environ un quart. Ainsi, 
en supposant que l’année solaire et 
l'année lunaire aient commencé e» 
même temps, Pépacte de l’année sui- 
vante sera 1 1 ; celle de la troisième 
année sera **; celle de laquatrièmo- 
seroit 33 ; mais comme l'épacte n’est 
jamais de plus de 3o , parce que 3e. 
jours fout lin mois, de ce nombre 35 
on retranche 3o , dont on fait un, 
mois intercalaire, que les astronome», 
appellent embolismique , et que l’on 
ajoute à la troisième année lunaire, 
qui par la se trouve composée de i3 
lunaisons ou mois synodiques, et l’é-t 
pacte de la quatrième année est 3, 
celle de la cinquième année est i4 v 
et ainsi de suite , en ajoutant toujours-, 
1 1 k l’épacle de l'année précédente, 
pour former l’épacle de 1 année sui- 
vante ; on retranche 3o tonies les foia. 
que les 1 1 ajoutés a l’épacte de l'an- 
née précédente font un nombre supé- 
rieur k 3 o, et on forme de ces 5o re-«, 
tranchés uu mois embolismique. Je 
n’entrerai pas dans un pins long deV 
tail sur cet objet , qui me paroît elran-. 
ger k la physique. 

ÉPROUVETTE ou BAROMÈ- 
TRE D’EPREUVE. Baromètre fait, 
avec un tube recourbé , dont l’extré- 
mité ouverte communique avec le, 
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récipient d'une machine pneumatique, 
et marque conséquemment la lorce 
élastique de l'air qu’il renferme. L c- 
prouvette se place quelquefois dans 
le récipient meme ; d'autres fois dans 
un vase de verre qui y communique 
par un tube de métal. 

ÉQUATEUR CÉLESTE. C’est le 

grand cercle de la sphère céleste am 
est perpendiculaire a l’aie du monde. 

Ce cercle se nomme e’qnateur, 
parce que , lorsque nous y voyons le 
soleil, les jours sont parfaitement 
égaux aux nuits, si l’on ne prend 
pour le jour que la durée de la pré- 
sence du soleil sur 1 horizon. 

L’équateur partage la sphère cé- 
leste en deux hémisphères , au milieu 
desquels sont les pôles du monde, 
qui sont conséquemment également 
éloignés de tous les peints de 1 équa- 
teur: do la vient que les astres qm 
sont dans l’équateur nous paroissent 
décrire l'équateur par leur mouve- 
ment diurne, tandis que les autres 
corps célestes décrivent des cercles 
parallèles a 1 cqualeur. 

C’est sur f Amateur que se mesurent 
l’ascension droite et l’ascension obli- 
que des astres. C’est de ce cercle que 
l'on commence a compter leur dec i 
raison. 

ÉQUATEUR TERRESTRE. C’est 
le grand cercle de la sphère terrestre 
qui est perpendiculaire a laxe de la 
terre, et conséquemment a pour pôles 
les pôles de la terre. 

C’est sur l'équateur ou sur 1 un de 
scs parallèles , que se comptent les 
longitudes terrestres. C est de ce cer-v 
cle que l’on commence a compter la 
latitude des différent lieux de la 
terre. 
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ÉQUATEUR. (Arc <T) Voyez 

A»C DE L ÉQUATEUR. 

ÉQUATEUR. ( Pôles d’ ) Voyez 
Pôles de l’éiiiiateuh. 

ÉQUATION DE L’HORLOGE. 
Différence entre l’heure du temps 
moyen, qui est marquée par une hor- 
loge bien réglée , et l’heure du temps 
vrai, qui est indiquée par un cadran 
solaire bien exact* 

La résolution diurne que le solel 
noos paroît effectuer 1 autour de U 
terre , on son retour au méridien , . 

s’achève plus promptement dans cer- 
tains temps de l’année , et plus leur 
lement Hans d’autres, de manière que 
si l’on a une horloge bien réglée sur 
le mouvement moyen du soleil , et 
qu’on la mette a midi , un jour que.-,, 
conque de l’année, a l’instant ou le 
centre du soleil est dans le plan d* 
méridien , le jour suivant elle ne mar, 
quera pas midi au moment précisant 
le centre du soleil arrivera au méri- 
dien ; elle s’en écartera plus ou moins 
suivant que la révolution véritable du 
soleil sera plus prompte ou plus lente, 
relativement a sa rév olution moyenne, 
qui est celle a laquelle l’horloge doit 
se rapporter exactement. C est cette 
différence entre l’beure marquée par 
le soleil et l’heure marquée par 1 hor- 
loge, qu’on nomme équation da 
l'horloge. 

Celte différence n’est pas la même 
pour chaque jour de l’année; il y a 
des jours où elle n’est que de quelques 
dixièmes de seconde ; il y eu a d au- 
tres où elle va jusqu’à 3 o secondes ; 
et comme les différences des jours, 
suivans s'ajoutent a celles des jours 
précéder , U y a des jours ou 1 heures 
du temps moyen diffère de 1 heure du 
temps vrai de pins de 16 minutes.. 
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Les astronomes calculent cette tlifTe- permet pas de se lever jamais à notre 
rence pour tous les jours de l'année , egard. 

ci en forment une table qui sert h ré- ÉQUILIBRE. L'équilibre resuite 
gler les horloges et les pendules. On j c l’action siraultaue’e que plusieurs 
peut consulter cette taole dans un forces exercent sur un corps , ou sur 
ouvrage qui a pour titre : Comtois - un point materiel, lorsqu’elles anéan- 
sance des temps , ou Connaissance tissent re’ciproquement leur action, 
des mouvemens célestes. ensorte que le corps ou le point reste 

ÉQUATION DU TEMPS. Les sans mouvement, 
jours astronomiques sont inégaux On nomme staliqne la science qui 
( Voy. Jour ) ; et celle inégalité doit traite de l'équilibre j le problème 
évidemment faire varier en diile'rens qu’on se propose d’jr rc'soudre estee-r 
jours les parties oui les composent. Les lui— ci : plusieurs forces e'iant appliquées 
aslronomes les réduisent à légalité', eu en difierens points, selon des direc- 
conside'rantle nombre desbeures d’une tiens quelconques; savoir si elles son! 
ou de plusieurs re'volui ions dans l’e'clip- en e'quilibre ; et dans le cas où elles 
iiqne , et en divisant le temps total en n’y seroient pas , déterminer ce qu’il 
autant de parties égales qu’il y a d’heu- faut faire pour que l’e'quilibrc ait heu» 
res, dont vingt-quatre font un jour. On Deux forces égales et directement 
appelle temps moyen celui dont on opposées se détruisent ; ainsi , pont 
rend les parties égalés par celte me- metlrc plusieurs forces en équilibre, 
lliode , et la réduction se nomme il suffit de déterminer leur résultante , 
équation du temps. ( Voyez Composition des forces) 

ÉQUERRE et LA RÈGLE. Les et d’ajouler an système une force qui 
astronomes ont donné ce nom h une lui soit égale et directement opposée ; 
des constellations de la parlie australe elle fera équilibre à la résultante , qui 
du ciel , qui est située eu grande par- équivaut seule h toules les autres : 
lie dans la Voie lactée , entre le Loop si le système e'toit de lui - même en 
et l’Autel , au-dessous de la queue équilibre , la résultante seroit nulle, 
du Scorpion. C’est nne des r.f non- On voit, d’après cela, que la science 
velles constellations formées par La- de l’équilibre est entièrement fondée 
caille , d’après les observations qu'il sur la composition des forces. 

R faites pendant son séjour au cap de On cherche quelquefois h exprimer 
Bonne - Espérance. Il a donne une algébriquement les conditions qui dot- 
figure très-exacte de celte constella- vent avoir lieu, pour que plusieurs 
tion dans les Mémoires de l Aca- forces soient en équilibre; on y par» 
demie des sciences , année ,1752 , vient aisément, en décomposant le» 
pl, îo. Elle est composée de l'Equerre forces parallèlement à deux axes , 
et la Règle de 1 architecte. lorsqu’elles sont dans le même plan , 

De celle constellation , il n'y a ou parallèlement a trois , lorsqu’elles 
qu’une des extrémités de la Règle qui sout dans des plans différens; les 
se montre snr notre horizon; les au- équations qu’on obtient de cette ma. 
1res étoiles qui la composent ont une nière,se nomment équations d’équi- 
déclinaison mcridiona c qui ne leur libre j elles peuvent servir a trouver 
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U résultante de plusieurs forces J car, 

J la résultante cïaut re'pre'senlc'e par 

R, il suffit ,pour cela, de déterminer 
! la grandeur et la direction de la force 
, — il qui fait équilibré au système des 

, forces proposées. 

Il importe de remarquer que , com- 
me plusieurs forces données n ont pas 
toujours une résultante uuique , il faut 
quelquefois appliquer plusieurs forces 
à uu corps, pour que le système soit 
en équilibré. 

ÉQUILIBRE DES FLUIDES. 

( Voyez FloiDes, où ces lois d’e’qui- 
ubre sont «posées avec détail.) 

ÉQUILIBRE DANS LES MA- 
CHINES. On notilme machine tout 
instrument destiné a transmettre l'ac- 
tion d’une force h un corps qui n’est 
pas dans sa direction. 

Une force ne pent agir dans une 
, autre direction que la sienne, si quel- 
qu'obslacle ne s’oppose en partie au 
| mouvement qu’elle lehd h produire : 
i il faut donc qu’il y ait dans une ma- 
; chine, uu ou plusieurs points d’appui. 

D’après cela, il y a trois choses à 
considérer dans une machine; i°. la 
résistance ; c’est une force qu’il s’agit 
de vaincre, ou h laquelle on veutfaire 
équilibre; i°. la puissance ; c’est la 
force avec laquelle ou veut vaincre ou 
faire équilibre a la re’sistauce ; 3 °. le 
point d’appui. 

De la résistance. 

Il y a autant d’espèces de résistance 
qu’on peut . se proposer d’objets dans 
la construction d’une machine; tantôt 
c’est uu poids qu’il faut élever, un ba- 
teau qu’on veut faire remonter contre 
le courant, une forte pression qu’on 
veut exercer; quelquefois, c’est la 
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cohésion des parties d’uu corps qu’on 
veut surmonter; enfin il y a une autre 
espèce de résistance qui ne dépend 
point de l’effet qu’on veut produire , 
mais seulement de l’imperfection des 
machines; tels sont le frottement, la 
roideur des cordes , la résistance que 
les fluides opposent aux corps eu mou- 
vement , etc. 

De la puissance. 

Les puissances qu ’od applique le 
plus ordinairement aux machines, sont 
des poids, la force d’un fluide en mou- 
vement, tel que l’eao, l’air, la va- 
peur aqueuse, le calorique; enfin la 
force des hommes ou des animaux. 

Les poids s’appliquent avec avan- 
tage aux machines, lorsqu’on veut 
seulement les mettre en équilibre , 
parce que la pesanteur qui les sollicite, 
présente une continuité d’effets; mais 
il est rare qu’on les emploie pour 
soulever des fardeaux , et pour 
produire des monvemens un peu 
considérables, parce qu’il leur faut 
de trop grands espaces pour descen- 
dre, et qu’on est obligé ae les remon- 
ter trop souvent 

A l’egard des fluides , ce n’est pas 
ici le beu d’en parler. Il suffira de dire 
que quand ils agissent sur une surface 
qu’ils ont mise en mouvement, ils 
n exercent plus sur elle qu'une force 
qui est environ la septième partie de 
leur force absolue. ( Voyez les Mé- 
moires de V Académie , aunée 
1704.) Parmi les fluides, l'eau cou- 
rante présente l’avantage d’une per- 
pétuité de mourement qui n’est due 
qu’à elle-même ; le vent qu’on em- 
ploie comme moteur dans un graud 
nombre de machines, n’a pas toujours 
la même intensité, et il cesse souvent 
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sun action; enfin la vapeur aqucù e 
qu’on emploie dans toutes les machi- 
nes à feu, a une grande intensité 
d’effets. 

Le plus souvent on emploie comme 
puissance , dans les machines , la force 
des animaux. Plusieurs physiciens se 
sont occupés avec quelque succès d'ap- 
précier leurs efforts , et c’est particu- 
lièrement sur l’homme qu’ils ont fait 
de nombreuses expériences. 

Lahire , considérant la force de 
l'homme par analogie avec scs efforts 
ordinaires , a obtenu les résultats sui- 
vans : 

Un homme moyen M. n*. 
pèse 70 — i 43 . 

llpeutporter . . . 75— i 53 ,*i. 

Et il en résulte que 
les muscles de ses jam- 

besporlent — 296,31. 

, 11 peut lever entre 

tes jambes 5 o — 102,14. 

La moitié de sou 
corps pèse 35 — 71,54- 

Les muscles deslom- 
bes peuvent lever . . 85 — 173,68. 

L’homme pesant . 70 — 143. 

Peut se suspendre 
par les bras avec uu 
poids de 1 0 — 20,42. 

La force des bras 
est donc de . , . . . 80 — 1 63 , 43 . 

Ces résultats , quoique vrais et ri- 
goureux , n’ont pour objet que des ef 
forts momentanés; ils ne peuvent donc 
nous cclairer suffisamment sor la force 
de l’homme , employée comme puis- 
sance dans une machine. Il agit ici 
d’une manière continue. Pour appré- 
cier son effort , il faut avoir égard à la 
nature et 'a la durée du travail. 

^montons atrouyéque I75,o5omè- 


4 


EQU 

1res ( 90 toises ) ont été parcourus pir 
deux porte-chaises chargés de 1 4 » ki- 
logrammes ( 286 livres ) en 80 se- 
condes. 

lin porte-faix chargé de 80 kilo- 
grammes ( i 63,43 livres) en i 3 p se- 
condes. 

Un homme courant , en 2 5 se- 
condes. 

Un tireur do chaise , traînant 
i 5 o kilogrammes ( 3 o 6,43 livres)en 
86 secondes. 

Un cheval h une charette, traînant 
800 kilogrammes ( i 634 > 3 o livres ) 
en it2 secondes. 

Deux chevaux a un carosse, sur le 
pavé , au pas , en 62 secondes. 

Idem , au trot , en 45 secondes. 

Un cheval portant un homme et une 
selle de 80 kilogrammes ( 1 65,4 ' h 1 
vres Ven 80 secondes. 

Iaem, au grand pas , en 5 o se- 
condes. 

Un homme a élevé 12 , 5 kilogram- 
mes ( 25,55 livres) a 72,5 mètres 
( 37,026 toises ) de hauteur , en 
1 45 secoudes. 

Deux chevaux attelés ’a une char- 
rue faisoient un effort de 75 kilo- 
grammes ( 1 53 , 2 i 5 livres ). 

Un scieur de bois a donné deux 
cents coups de scie avec un effort de 
iï ,5 kilogrammes (2 5, 5 3 livres) el une 
élévation de 0,7 mètre (2,x49pitds) 
en i 45 secondes. 

Les physiciens ont lâché de rappor- 
ter la force des auimaux à Teur mo- 
ment statique. On entend par moment 
statique, le poids élevé a 0,3247 mi- 
tre ( 1 pied ) de hauteur en une se- 
conde. 

D’où il résulte que le moment sia- 
lique de l’homme qui a élevé 1 2,5 ki- 
logrammes (* 5 , 53 liyres) a 72,5 mi- 
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très (37,026 toises) de hauteur en 
i 45 secondes, seroit de iy ,3 kilo- 
grammes ( 39 , 4*5 livres ). 

Le scieur de long qui-a donné deux 
cents coups de scie de 0,7 mètre 
(2,149 P' e( k ) d’élévation , avec un 
eftort de 1 2,5 kilogrammes ( * 5,53 li- 
vres ) , auroit élevé dans les i 45 se- 
condes 12,5 kilogrammes a i 4 o mè- 
tres ( 71,83 toises) de hauteur; donc 
le moment statique auroit été de 37 ki- 
logrammes ( 75,58 livres). 

Les physiciens qui se sont occupés 
de déterminer le moment statique de 
l'homme, ont obtenu des résultats dif- 
férens. 

Amontons l’estimoil de 18,75 ki- 
logrammes ( 56 , 3 o livres). 

Daniel Bernouilli , de 27 kilo- 
grammes ( 5 5 ,i 5 livres). 

D’autres géomètres, de 25 à 3 o ki- 
lomètres (01,72 k 61,28 livres). 

Desaguilliers , de 5 o kilogram- 
mes ( 102,1 4 livres). 

Borda, de 36 kilogr. (73,54 liv.) 

Il paroît, d'après les expériences 
de Lambert, que pour le meme hom- 
me, le moment statique varie en rai- 
soude son inclinaison. Il varie encore 
par la manière dont la force de l'homme 
est employée. L’emploi des forces de 
l'homme est beaucoup plus varié que 
celui des animaux. Ceux-ci ue sont 
occupés qu’à traîner ou a porter. 
L'homme peut porter, traîner, peser, 
et faire des etlorls musculaires, dont 
le résultat paroît inattendu. Désa- 
guilliers rapporte plusieurs de ces 
efforts, dont le plus simple est de 
faire soulever un poids de 5 00 kilog. 
(1021,43 liv.), à un homme d’une 
force moyenne, en suspendant le poids 
à une courroie fixée à la ceinture. 

Pendaut un temps très-court , mais 
continuellement renouvelle, l'homme 
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ordinaire porte sur scs e'paules , un 
poids de 5 o kil. (102,14 liv.). Le 
soldat, en marche, est charge de 12 
kil. (24,5a liv.). Le cheval porte or- 
dinairement i 5 o kil. (3o6,2 liv.), ce 
qui n’est que le triple du poids ordi- 
naire que porte l’homme. Trois hom- 
mes peuvent donc équivaloir h un che- 
val , lorsqu'ils sont employés à por- 
ter. Ils n ont pas le meme avantage* 
lorsqu ils tircut ou traînent avec une 
bricole. Desaguilliers compare la 
force d’uu cheval à celle de cinq hom- 
mes. D’autres physiciens la comparent 
à celle de sept hommes. Sauveur a 
trouvé que le moment statique d’un 
cheval eloit de 262,5 kil. ( 536,23 I.). 
Plusieurs physiciens le portent à 
35 o kil. (714,98 liv.). 

Reguier a consigné, dans le cin- 
quième cahier du Journal de l’Ecole 
polytechnique , des expériences des- 
quelles il résulte que la force moyenne 
de pressiou de l’homme avec ses deux 
mains, eloit de 5 o kil.( 102,14 liv.); 
celle avec laquelle il peut soulever uu 
corps de i 3 o kil. (265,55 liv.), et 
celle avec laquelle il tire en marchant, 
5 o kil. ( 1 02, i4 liv.). Comme la force 
moyrnne du tirage du cheval est de 
36 o kil., il en résulte qu’elle est eu* 
viron septuple de celle de l’homme. 

Enfin Coulomb a publié une série 
d’expériences bien faites sur les dif- 
férentes mauières d’employer la force 
de l’homme. Elles concourent à prou- 
ver que l’action journalière de l hointne 
marchant est de 35 oo kil. ( 7 1 5o,02 1.) 
élevé à 1 kilomètre (0,225 lieue ). 

De l'homme chargé de 58 kilog. 

118,49 l'v. ) es * de 2048 kilog. 

4 1 83,34 liv. ) élevé a la même hau- 
teur. 

De l’homme chargé de 44 kilog. 
( 89,89 liv. ) est de 2166 kilog. 
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(4424,87 liv.). L'action utile est de 

692,4 lût (1 4 . 4,49 liv.) 

De l'homme montant un escalier à 
vide, est de 2o5 kil. (4.8,79 liv.). 

Du même , charge' de 68 kilog . , 

( .38,91 liv. ), est de 109 kilog. 
(222,67 liv.). 

De l'homme menant une brouette, 
est de 1022 kil. (2087,82 liv.) 

De l’homme frappant des pieux, 
en tirant la sonnette d'un mouton, est 
de 75,2 kit. (.54,24 liv.). 

De l'homme frappant de la mon- 
noie avec un mouton , est de 3 y ,3 kil. 
(80,69 liv.). 

De l’homme qui tire de l’eau, est 
de 71 kil. ( i45,o 4 liv.) 

De l'homme qui meut une mani- 
velle, est de 1 1 6 kil. (236,97 liv.). 

De l’homme qui laboure , est de 
110 kil. (224,72 liv. ). 

Ces résultats sont d’autant plus pré- 
cieux h la science , qu'ils font entre- 
voir qu’en multipliant les expériences, 
de manière a avoir égard a la nature 
et a la durée du travail, on parvien- 
dra a déterminer avec assezd’exacli- 
tude , la force que l’homme et les ani- 
maux emploient dans ie service des 
machines. 

Du point d' appui. 

Dans une machine, le point d’ap- 
pui est un point fixe et inébranlable, 
pour résister a l'effort de la puissauce 
et de la résistance. On peut regarder 
la puissance, la résistance, et le 
point d’appui, comme trois forces 
quelconques, dont les efforts récipro- 
ques se détruisent dans le cas d’équi- 
libre. 

Occupons-nous à présent de cher- 
cher le rapport de la puissance à la 
résistance qui lui fait équilibre dans 
une machine quelconque. Il importe 
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auparavant d’observer que, dans lecâ* 
où on voudroit mettre la machine en 
mouvement, il suffirait d’y ajouter une 
force susceptible de vaincre le frotte- 
ment et les autres obstacles que font 
naître les imperfections de la machine. 

Le moyen qui s’offre le premier 
pour déterminer la loi d’équilibre dans 
une machine, est la composition des 
forces. Pour cela, il faut composer 
ensemble la puissance et la résistance; 
la condition qui exprimera que leur 
résultante passe par le point d’appui 
sera celle qui est nécessaire a léqui- 
libre de la machine. Si l’appui éloit un© 
surface, il laudroit en outre exprimer 
que la résultante est normale à cette 
surface , sans quoi la machine glisse* 
toit sur son appui. 

En parlant des mêmes considéra- 
tions , on peut appliquer a l’équilibre 
des machines les équations généra- 
les d'équilibre; on peut encore em- 
ployer le théorème des inomens, qui 
consiste en ce que la somme des mo- 
mens de la puissance et de la résis- 
tance par rapport au point d’appui , 
est nulle dans le cas d’équilibre. Enfin 
on peut faire usage de la loi des vi- 
tesses virtuelles que nous allons ex- 
poser. 

Les forces qu’on applique a une 
machine, peuvent être représen- * 
tées par des poids. Cela posé, suppo- 
sons qna l’aide d’une machine quel- 
conque, on fasse agir l’un sur l’autre 
deux poids, dont l’un fasse fonction 
de puhsance, et l’autre de résistance. 
L’équilibre ne peut résulter que de 
l’égalité de deux forces qui se com- 
battent; les forces se composent des 
masses et des vitesses : d’où il suit que 
l’équilibre existe dans une machine, 
toutes les fois que les masses des deux 
corps qui agissent l’un sur l’autre, 
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sont pd raison inverse des vitesses qu’ils 
prendroient , si l'équilibre c’toit rompu 
pendant un instant infiniment petit. 

Dans le levier, par exemple , {V oy . 
Le vise) les vitesses que prendroient 
les deux corps, dans le premier ins- 
tant de la ruplure d équilibre, sont 
entf’elles comme les bras de levier ; 
ainsi, dans le cas d’équilibre , la puis- 
sance et la résistauce sont en raison 
inverse de leur distance au point 
d’appui. 

Parmi les machines, il y en a sept 
que nous considérons comme simples; 
savoir , les cordes ou machines funicu- 
laires, le levier, la poulie, le tour, 
le plan incline', la vis et lecoiu. Celle 
simplicité est relative a la manière 
dont on envisage les machines: delà 
vient que certains physiciens en ré- 
duisent le nombre h cinq , d’autres a 
trois. On peut voir les lois d’équi- 
libre pour chacune de ces machines , 
h leurs articles respectifs. 

EQUINOXE. C’est le temps auquel 
le soleil paroît dans les points d in- 
tersection de l'écliptique avec l’équa- 
teur. Il y a donc dans l’aunée deux 

J ours d’équinoxe; savoir : le jour où 
e soleil arrive an premier point du 
Bélier, qui est le 20 ou le 21 mars 
( 3 o ventùse ) , et le jour où le soleil 
se montre au premier poiut de la 
Balauce, qui est le 22 ou 23 sep- 
tembre (premier vendémiaire ). C’est 
le premier de ces jours que commcuce 
notre printemps ; aussi a-t-il reçu le 
nom de équinoxe du printemps; 
l’autre est relui où commence notre 
automne , de là vient qu’un l’appelle 
équinoxe d'automne. Alors le so- 
leil décrit dans son mouvement diurne 
l’équateurq ie l’horizon coupe en deux 
parties égales; c’est pourquoi ccl astre 
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demeure douze heures au-dessus de 
l'horizon et douze heures au-dessous ; 
ce qui rend le jour égal à la nuit , si 
l’on entend par jour la durée de la 
présence du soleil sur notre horizon. 

ÉQUINOXES. ( Précession des) 
Voyez Précessio.n des équinoxes. 

Équinoxial. On donne cette 

épithète h tout ce qui a rapport à 
l'équinoxe. Ainsi l’on dit ligne éifui - 
noxiale pour désigner la ligne que 
le soleil paroît décrire dans le temps 
des équinoxes. L’on dit aussi points 
équinoxiaux pour désigner les deux 
points d’intersection de l’équateur et 
de l’écliptique. 

ÉQUINOXIALE. (Ligne) Voy. 
Licne équinoxiale. 

ÉQUINOXIAUX. (Points) Voy. 
Points équinoxiaux. 

ÉRIDAN. ( Le fleuve ) Les astro- 
nomes ont donné ce nom à une des 
constellations de la partie méridio- 
nale du ciel , qui est située au-dessous 
de la Baleine , commençant au pied 
occidental d’OrioD , tout auprès de 
Rigel, et finissant, après plusieurs 
courbures , dessous le Phénix. C’est 
une des 48 constellations formées par 
Ptolémée. 

Il y, a dans la constellation du 
fleuve Éridan nue étoile de la pre- 
mière grandeur , qui est connue sous 
le nom éîAcamar, et qui est située à 
l’extrémité méridionale de l' Eridan 
sous le Pbc’nix. Celte étoile a une 
trop grande déclinaison méridionale 
pour jamais se lever à notre égard. 

ESPACE. L’espace, en général, 
ne me paroît pas susceptible detre 
défini. Ce mot est consacré à expri- 
mer nne de ces idées premières qui 
jouissent du privilège de la simplicité. 
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Un espace déterminé, tel, par exem- 
ple, que la distance qui sc'pare deux 
objets , est susceptible dëtre mesuré. 
Pour le mesurer avec exactitude, il 
faut une unité' de mesure. Cette unité 
avoit été' jusqo’ici'une unité arbitraire , 
et conséquemment, différente dans dif- 
férentes contrées. Depuis long-temps 
les savans fonnoient des vœux pour 
faire arquérir à cette unité l’unifor- 
mité qui lui convient , et qu’il éloit aisé 
de lui donner, en la prenant dans la 
nature. Ce service rendu aux sciences 
et aux arts est un bienfait de la révo- 
lution. L’unité de mesure est prise dans 
ie méridien terrestre ; elle est la dix 
millionième partie de l’arc du méri- 
dien , compris entre l’équateur ter- 
restre et le pâle. On lui a donné le 
nom de mètre. 

EST. C'est l’un des quatre points 
cardinaux qui divisent l'horizon en 
quatre parties égales. Il signifie la 
même chose que l’Orient. ( Foy. ce 
mot. ) 

EST. Nom d’une des quatre prin- 
cipales plages. ( Voyez Place.) C’est 
le point de l’horizon qui est coupé par 
l'équateur du câté oà les astres se 
lèvent; c’est aussi le nom du vent 
qui souffle de ce côté. 

EST-NORD-EST. C’est le nom de 
la plage qni est située au milieu de 
l’espace qui sépare l’est du nord- 
est. Celte plage décline de 2 s de- 
grés 3o minutes de l’est au nord. 
Le vent qui souffle de cette plage porte 
le même nom quelle. 

EST-QUART-NORD-EST. C’est 
le nom de la plage qui est située au 
milieu de l’espace qni sépare l’est de 
l’est-nord-est. Celte plage décline de 
1 1 degrés i 5 minutesde l'est au nord. 
Le veut qui souffle de cette plage 
porte le même nom quelle. 
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EST-QÏÏART-SUD-EST. C’est le 

nom de la plage qui est située au mi- 
lieu de l’espace qui sépare l’est de 
l’ est-sud-est. Cette plage décline de 
1 1 degrés i 5 minutesde Test au sud. 
Le vent qui souffle de celle plage porte 
le même nom quelle. 

EST-SUD-EST. Celle nom delà 
plage qni est située au milieu de l’es- 
pace, qui sépare l’est du sud-est. 
Celte plage décline de 22 degrés 5 o 
minutes de Test au sud. Le vent qui 
souffle de cette plage porte le même 
nom qu’elle. 

ÉTAIN. ( Voyez Métaux.) 

r r 

ETE. C’est l’une des quatre saisons 
de l’année , qui commence lorsque la 
hauteur méridienne du soleil a atteint 
son maximum , c’est-à-dire , lorsque 
cet astre est arrivé au point de l'éclip- 
tique qui coupe le colure des solstices, 
et qui finit lorsque le soleil est parve- 
nu au poiut de l’écliptique qui coupe 
lequateur. Ainsi , pour les peuples 

2 ui habitent l’hémisphère boréal, ou 
u moins pour ceux qui sont situés 
dans la zone tempérée et dans la zone 
glaciale boréales l’été commence lors- 
que le soleil arrive au premier point 
du signe du Cancer, savoir, le 22 juin 
( 3 messidor ) , et il finit lorsque le 
soleil arrive au premier point du signe 
de la Balauce, savoir, le 2 5 sep- 
tembre ( 1". vendémiaire ). Mais 
pour les habitans de la zone tempé- 
rée et de la zone glaciale australes , 
l’été commence lorsque le soleil arrive 
au premier point du signe du Capri- 
corne , savoir , le 22 décembre ( 1 er . ni- 
vôse ) , et il finit lorsque le soleil ar- 
rive au premier point du signe du Bé- 
lier, savoir, le 21 mars (3o ventôse). 
A l’égard de ceux qui sont situés dans 
la zone torride , leur clé commence 
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lorsque le soleil est a midi k leur zé- 
nith. 

Le jour où l'été commence est le 
plus long des jours de l'anne'e et la 
nuit la plus courte ; et la différence 
entre la durée du jour et la duree de 
la suit , est toujours d’autant plus 
grande , que le lieu dont il s'agit a 
plusqle latitude. 

ÉTENDUE. Ce mot exprime une 
de ces idées qui entrent comme Sie- 
mens dans nos diverses conceptions et 
qui échappent par leur simplicité a 
toute espèce d analyse. Les auciens 
ont (ait des efforts inutiles pour en 
donner une définition satisfaisante. En- 
vain se sont-ils épuisés eu discussions 
et en recherches pour savoir si elle 
constitue l’essence des corps. La solu- 
tion de ce problème tient à la connois- 
sance de la nature de la matière , qui 
a échappé jusqu’ici k l’activité des phy- 
siciens. Dans l’état actuel de nos cou- 
noissauces , bornons-nous k ce que le 
rapport des sens nous appreud au sujet 
de l’étendue : nous concevons qu’il y 
a étendue partout où il y a conliguité 
et distinction des parties. L’étendue 
ainsi conçue , a toujours trois dimen- 
sions , longueur , largeur et profondeur. 
Le géomètre considère, mesure même 
chacune de ces dimensions séparé- 
ment. Le physicien ne les isole jamais; 
il étudie les corps tels qu’ils lui sont 
offerts par la nature , et la nature n'en 
présente aucun qui n’ait ces trois di- 
mensions réunies. 

ETHER. Fluide d’une odeur forte , 
d’une saveur piquante et d’une pesan- 
teur spécifique moindre que celle de 
l’alcool. Sa volatilité est telle , que la 
plus légère agitation suffit pour déter- 
miner son évasion ; et alors le froid 

f roduit est tel , qu’il peut faire geler 
eau d’un vase entouré de linge sur 
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lequel il s’évapore. Il passe k Tctat 
de gaz éthéré dont la combustion est 
vive et rapide: ou l’emploie utilement 
pour les expériences électriques et 
pour charger les pistolets de Voila. 

L’éther s’allume facilement par l’e’- 
tincelle électrique ou même par l’ap- 
proche d’un corps enflammé. Il re’paud 
une flamme blauchc et éclatante, qui 
laisse une trace noire k la surface des 
corps qui éprouvent son iuOuence. 

L’éther dissout les huiles volatiles 
et les résines , comme l’alcool ; il dis- 
sout très-bien la résine élastique, ap- 
pelée improprement gomme élastique. 
On la dispose k cette dissolution en la 
faisant gonller dans l'eau bouillautc ; 
on la coupe ensuite en petits frag- 
mens. 

ÉTINCELLES. Ce mot est consa- 
cré k exprimer les trails de feu qui 
éclatent entre un corps fortement élec- 
trise’ et le doigt ou tout autre corps con- 
ducteur qu’on lui présente. 

ETOILE POLAIRE. C’est le nom 
qu’on a donné k l’étoile située k l’extré- 
mité de la queue de la petite Ourse , 
parce quelle est la plus voisine du 
pôle boréal. Comme celle étoile sert 
utilement k déterminer la latitude ou 
l’élévation du pôle, il importe d’avoir 
un moyen facile de la rcconmùtre. Il 
faut pour cela chercher dans le ciel , 
vers le nord, un arrangement de sept 
étoiles qui forment une constellation 
connue sous le nom de grande 
Ourse , et qu’on nomme vulgaire- 
ment Charriol de David. De ces 
sept étoiles quatre forment une espèce 
de carré qui représente le corps de 
l’animal , et les trois autres en repré- 
sentent la queue. Cette constellation 
étant une fois connue, on conçoit une 
ligne droite qui , passant parles deux 
37.. 
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premières étoiles du carré, aille ahon- 
tir h une autre e'oile brillante de la se- 
conde grandeur. Cette dernière se 
trouve il l'extrémité de la queue de la 
petite Ourse et se nomme étoile po- 
laire. Elle reçut ce nom de ceux qui 
l’observèrent Ips premiers ; parce 
u’élant très-peu distante du pote ou 
u point sur lequel le ciel paroît tour- 
ner , elle décrit autour de ce poiut ira 
cercle si petit , qu’il est presqu’insen- 
sible , en sorte qu’on la voit constam- 
ment vers le meme point du ciel. 

11 importe néanmoins d’observer 
que la distance de l’étoile polaire au 
pôle éprouve annuellement de légères 
variations. Cassini et le P. Bicciolï 
observèrent à Bologne , en x 686 , la 
distance de cette étoile an pôle de 2° 
3 z' 3 o". Maraldi détermina, en dé- 
cembre 173* , cette distance à 2“ 7 1 
9” ; d’où il suit que dans l'intervalle 
de soixante-seize ans, la distance de 
l’étoile polaire au pôle est diminuée 
de 25 ’ 21", et couséquemmeut que 
sa diminution annuelle est de 20 se- 
condes. Celte variation de la distance 
de l’étoile polaire au pôle est parfaite- 
ment conforme aux observations de 
Ticho-Brahé et à celles dn mouve- 
ment des autres étoiles fixes. 

ÉTOILE TOMBANTE. On adonné 
ce nom h un petit globe qui répand 
une clarté plus ou moins vive et qn’ou 
voit quelquefois voltiger dans le sein 
de l’atmosplière. Le spectacle que pré- 
sente ce météore e»t assez semblable 
à celui qu’ttlîiriroit l’aspect d’une étoile 
qui se détachant de la voûte céleste , 
se précipiteroit vers la surface de la 
terre; et c’est sans doute cette ressem- 
blance qui lui a fait donner le nom 
d'etoile tombante. 

Il existe probablement dans les 
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hautes régions de l’atmosphère de 
grandes masses de gaz hydrogène 
dont l'inflammation déterminée par le 
rétablissement d'équilibre du fluide 
électrique donne naissance aux étoile» 
tombantes , ainsi qu’a ces traînées de 
lumière qui se montrent le plus sou- 
vent pendant les ardeurs de 1 été. 

ETOILES. Corpscél estes quibrillent 
d’une lumière qui leur est propre a une 
distance immense de nous. 

Si l’on considère les étoiles à la fa- 
veur du télescope, elles ne présentent 
que des points lumineux aux regards 
de l’observateur, taudis que, aœil dé- 
couvert, elles out une grandeur appa- 
rente sensible , qui est l’effet de la 
scintillation : en cela les étoiles dif- 
fèrent des planètes, dont le télescope 
aggrandit considérablement les di- 
mensions. La petitesse du diamètre ap- 
arent des étoiles prouve qu’elles sont 
eauconp plus éloignées de nous que 
les plauètes , et celte opinion sc for- 
tifie en faisant attention que leur pa- 
rallaxe horizontale est insensible, f.a 
vivacité de la lumière des plus brillantes 
étoiles, comparée il l'immensité de 
leur distance, ne nous permet pas de 
douter qu’elles brillent d’uue lumière 
qui leur est propre ; et comme le* 
étoiles les plus petites sont soumises 
aux mêmes mouvemens que les plus 
brillantes, et que leur situation res- 
pective est constante , il est infiniment 
probable que toutes les étoiles sont de 
la même nature ; qu elles sont toutes 
des corps lumineux , ayant plus ou 
moins de volume , situées à différentes 
distances dans l'immensité de l'espace, 
et qui, semblables a l'astre qui nous 
éclaire, peu vent etre les foyers d’autant 
de systèmes planétaires. 

Pour distinguer les étoiles , on les 
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rapporte a différentes figures que l’on 
conçoit dans les cieux et qu’on nomme 
conslellatious. ( Voyez Constella- 
tions ). 

Les differentes nuances qu’on ob- 
serve dans la vivacité' de la lumière 
des étoiles , ont porte les astronomes 
à les diviser eu differentes classes. 
Les plus brillantes s’appellent étoiles 
de la première grandeur , les autres 
de la seconde , et ainsi de suite. 

Herschelv ient d’appliquer ses ex- 
cellens télescopes a la recherche des 
e'toiles qu’il a classées de la manière 
suivante : 

i°. Etoiles isolées. U donne ce 
soin a des étoiles qui sont aussi éloi- 
gnées les unes des autres que l’est 
notre soleil de Syrius on d’Arcturus. 
On peut les regarder comme assez in- 
dépendantes les uues des autres pour 
mériter le nom d’étoiles isolées. Cha- 
cune d’elles pent être le foyer d’un 
système planétaire et cométaire. 

î°. Etoiles doubles. Ce qui cons- 
titue un système d’étoiles double* est 
la double condition que deux étoiles 
soient réellement assez voisines l’une 
de l’autre et d’ailleurs assez distautes 
des autres étoiles pour n’èlre pas sen- 
siblement influencées par leur attrac- 
tion et pour demeurer unies par leur 
gravitation réciproque. 

3°. Etoiles triples , quadruples, 
quintuples et multiples. 

II faut dire des étoiles triples, qua- 
druples, quintuples et multiples ce 
que nous avons dit des étoiles doubles. 

Peut-être, dit Ilerscl/el . bien des 
personnes pourroienl regarder ce* spé- 
culations comme oiseuses ; mais ces 
combinaisons d'étoiles existent réelle- 
ment et je pourrois eu indiquer par 
milliers. Il ne se passe pas uue seule 
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nuit dans laquelle , en balayant le 
ciel arec mes grands télescopes, je ne 
rencontre des collections nombreuse* 
d'étoiles doubles, triples, quadruple», 
quiuluplcs et multiples, isolées en ap- 
parence et foriuaul probablement au- 
tant de sysiètnes sydéraui. 

4°. Des amas d’étoiles ou de la 
Voie lactée. 

Des étoiles quadruples , quin- 
tuples et multiples , ou est naturel- 
lement conduit a considérer les vastes 
rasscmblemens d’étoiles disséminées 
avec profusiou daus la Voie lactée. 
Celte immense aggrcgation n’est point 
uniforme ; il y a ça et là des amas 
plus serrés , ailleurs des espaces va- 
cans. Par un calcul fondé sur des ob- 
servations qui établissent le nombre 
d’étoiles qu on peut compter dans le 
champ du télescope , il paroîl que 
l’espace compris entre les étoiles (s et 
y du Cigne, comprend deux amas 
distincts d’étoiles montant à 33rooo. 
La blancheur de la Voie lactée dépend 
d’un amas d’étoiles. 

5°. Groupes d' étoiles. Le groupe 
d étoiles est uue collection d’étoiles 
daus laquelle elles sont euiassées pres- 
que irniiocmémeirt sans que leur en- 
semble affecte aucune figure. 

6". Pelotons d’étoiles. Leurforrae 
est ordinair eurent arrondie, e! la com- ^ 
prcssiou’des étoiles qui les composent 
rndique une accumulation graduée. 

7 °. Nébulosités. Les objets cu- 
rieux qui , à raison de leur prodigieuse 
distance , ne peuvent être aperçus 
qu’avec des iustrumens de la plus 
grande force, peuvent être ou des 
amas, ou des pelotons, ou des groupes 
d’étoiles placés à une distance prodi- 
gieuse. 

* 8°. Des étoiles à auréoles eu 

* * 
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des nébuleuses étoilées. Peut-être 
lie sont-elles que des pelotons d’e’toiles 
dont la lumière est tellement rassem- 
blée vers le centre , qu’il eu reste seu- 
lement autour une portion qui forme 
l’auréole. 

Herscbel distingue encore des né- 
bulosités lactées , des étoiles né- 
buleuses et des nébuleuses plané- 
taires, ayant un centre distinct; mais 
il n’a encore que des conjectures à 
proposer sur la cause de toutes ces né- 
bulosités. 

Herscbel calculant ensuite la vi- 
tesse de la lumière , pe'nèlre par ce 
moyen dans le passé. Les rayons qui 
arrivent de Syrius, une des étoiles 
les plus voisines du soleil , demeurent 
six ans quatre mois et demi en route ; 
d’où il suit que les rayons qui viennent 
d'une nébuleuse , qu’on doit regarder 
comme une étoile de la treize cent 
quarante-deuxième grandeur, doivent 
avoir été près de deux millions d’an- 
nées en chemin : ainsi les nébuleuses 
existent au moins depuis deux 
millions d’ années. 

Certaines étoiles sont appelées 
changeantes, parce quelles brillent 
d’une lumière dont l’intensité éprouve 
des changemens périodiques. On en a 
vu se montrer subitement et s’éva- 
nouir ensuite après avoir répandu une 
clarté resplendissante. Telle fut la fa- 
meuse étoile qui parut en i 57* dans 
la constellation de Cassiopée. Sa 
clarté fut en peu de temps éblouis- 
sante; elle s'afîoiblit ensuite au point 
que l’étoile devint invisible seize mois 
après son apparition, ;ansavoir changé 
de place dans le ciel. Sa couleur fut 
d’abord d'un blanc éclatant , ensuite 
d’un jaune rougeâtre, et enfin d’un 
blanc plombé. U est probable que ces 
phénomènes dépendent des tarhestrès- 
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e’tenducs que les étoiles noHS pré- 
sentent périodiquement en tournant 
sur elles-mêmes, à peu près comme 
le dernier satellite de Saturne et l’in- 
terposition des grands corps opaques 
qui circulent autour délies. Quant aux 
étoiles qui ont paru presque tout à 
coup avec une éclatante lumière pour 
disparoître subitement, on peut soup- 
çonner que des causes extraordinaires 
ont produit quelqu’erabrasement h 
leur surface. Le changement de cou- 
leur, semblable à celui que pré- 
sentent sur la terre des corps que 
nous voyons s’enflammer et s’éteindre, 
vient a l’appui de cette conjecture. 

Les étoiles sont animées de diffé- 
rens mouvemens apparens , indépen- 
dans de ceux que doit faire naître 
dans les astres la rotation de la terre 
et sa translation dans l’écliptique. 

i°. On a reconnu que la longi- 
tude des étoiles augmente chaque an- 
née d’environ 5 o secondes su tierces. 
Ce mouvement s’effectue d’occident 
en orient autour des pôles de l’éclip- 
tique, et sa révolution entière ne 
s’achève que dans l’espace d’environ 
*5,748 ans. On attribue ce mouve- 
ment au mouvement réel des équi- 
noxes , qui rétrogradent chaque an- 
née d’environ 5 o secondes *o tierces, 
ce qui doit faire augmenter la longi- 
tude des étoiles de la même quan- 
tité, et c’est en cela que consiste le 
phénomène connu sous le nom de 
précession des équinoxes. 

*°. Btadley a observé dans les. 
étoiles un mouvement d’environ 9 se- 
condes , dont l’apparence a pour 
cause le mouvement réel du pôle de 
l’équateur terrestre qui décrit d’un 
mouvement rétrograde un cercle dont 
le centre est le lieu moyen du pôle 
et qui a environ 18 secondes de dia- 
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mètre. Ce mouvement est ce qu’on légèreté qui détermine leur élc'va- 
appellc nutation , et sa pe'riode ré- lion dans des , régions élevées de 
- pond exactement h celle des nœuds l'atmosphère. Dans cette hypothèse 
de la lune, c’est-à-dire, quelle est le calorique est le seul agent, et 
d’environ 19 ans. l’air n’a aucune influence sur la pro- 

3 °. Les mouvemens que nous ve- 
nons de décrire n'altèrent point la 
situation que les étoiles ont les unes 
par rapport aux autres. Bindley a 
reconnu un autre mouvement par le- 
quel chaque e'toile décrit dans l’es- 
pace d’une anue'e une petite circon- 
férence parallèle à l’c’cîip tique , qui a 

f our centre la position moyenne de 
e'toile , dont le diamètre est d’envi- 
ron 4o secondes, et dont la projec- 
tion sur la surface de la voûte ce'- 
leste paroît sous la forme d’une el- 
lipse plus ou moins applatie, suivant 
la hauteur de l’e’loile au-dessus de 
l'écliptique. Ce mouvement , qui cause 
de légers changemens dans la posi- 
tion respective des e'toiles , prend 
naissance dans le mouvement de 
translation de la terre, combine' avec 
celui du fluide lumineux que nous 
envoient les e'toiles. {Voyez Aber- 
ration OES EtOIIES.) 


ÉVAPORATION. Lorsqu’une 
masse d’ean est exposée à l’in- 
fluence de l’air atmosphérique , elle 
diminue de volume , et les molécules 


pro- 
duction du phénomène. 

Muschembrok reconnoit la fa- 
culté dissolvante de l’air, sans ce- 

F endant lui attribuer exclusivement 
existence du phénomène. Suivant 
lui plusieurs vcauses se combinent 
dans sa production, et le calorique 
est celle qui a le plus d’influence. 
{Voyez scs Essais de physique, 
premier volume, pag. 44a. Leyde, 
1739.) 

Leroi a annoncé le premier aux 
savans qne l’air dissout 1 eau en rai- 
son de sa température et de sa den- 
sité; d’où il suit qu’il l’enlève ou la 
laisse précipiter , suivant que ces 
deux élémens dont se compose sa 
faculté dissolvante augmentent ou 
diminuent. 

Les expériences qui justifient l’as- 
sertion de Leroi sont des expé- 
riences familières que j’ai décrites en 
traitant des propriétés de l’air. 
{Voyez le mot Air, article qui 
traite de sa faculté dissolvante.) 

Ces expériences ne laissent aucun 
doute sur la véritable cause de l’éva- 


qui l’ abandonnent s’élèvent dans le , >nrat ; ou . Ce phénomène est dû h 
sein de 1 atmosphère. Tel est le phe- 1 attraction que l’air exerce sur les 
nornène connu sous le nom drv<q>o- molécules aqueuses qui sout en ron- 
ration. Son existence na jamais clé ( ac t avec lui; et si le calorique aban- 
conteslée; mais les physiciens ne donne les corps envirounans dans 
sont pas encore d accord sur la cause ]‘ aC [ e d e ] a production du phénomène, 
qui le fait naître. c’est Irès-piobableineul l’attraction de 

Les uns prétendent , avec Dehic, l’air qui détermine cet abandon eu 
que dans l’acte de 1 évaporation le donnant aux molécules aqueuses plus 
calorique qui abandonne les corps de capacité pour contenir ce fluide , 
environnans donne aux molécules dont la présence favorise leur pas- 
aqueuscsla fluidité aeritorme et une sage à l’état élastique. 
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Pour confirmer le principe qui 
Bous occupe, il suffit rie remarquer , 

r°. Que la présence rie l’air est 
péccssairc h l’e'vaporation ; 

t°. Que les mole'cules situées a la 
«irface rie l’eau sont les seules qui 
soient soumises a l'évaporation : de là 
vient sans doute que , toutes choses 
égalés d’ailleurs , l’évaporation est 
d'autant plus abondante que l’ean se 
présenté à l’air par uue plus grande 
surface ; 

5 °. Que la neige et la glace sont 
susceptibles d’e'vaporalion , comme 
l’attestent les expériences souvent ré- 
pétées de Saussure et rie Mus- 
ehembrok. ( F oyez les Essais de 
physique de Muschembrok, premier 
volume, pag. 44 *); 

4 °. Que plusieurs phénomènes at- 
mosphériques s’expliquent , d : après 
ce principe, aveo la plus grande faci- 
lite. (k'oyez les mots Plci*, Ro- 
me, BRouiLtxana, etc. etc.) 

Ici se pre'sento la questiou de sa- 
voir si l’eau dissoute par l’air exerce 
quelque influence sur l'état de ce 
fluide. Saussaie a rccoumi le pre- 
mier que sa presence augmente l’elas— 
licite de l’air qui la tieut en dissolu- 
tion; il a même apprécié celte aug- 
mentation par l’expérience suivante.. 
(Essaisur U hygrométrie, n°. iu8.) 
Saussure introduisit à plusieurs re- 
prises uu linge mouille dans une 
masse d’air déterminée et desséchée 
autant qu'il est possible , et il ob- 
serva quune colonne de mercure sou- 
mise à la pression de cet air mouloit 
graduellement à mesure qu’il dissol— 
voit .de l’eau. A une température de 
1 5 degrés du thermomètre de Réau- 
mr, la quantité de vapeur capable 
île Raturer l'air angine ut a l’élasticité 
de ce fluide, de manière' qu’au lieu 
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d’une pression de 27 pouces 'a la- 
quelle il faisoit auparavant équilibre, 
il en soulenoit alors une de 27 pouce* 
6 ligues. 

Saussure tire de cette expérience 
les conclusions suivantes : 

i°. L’eau dissoute par une masse 
d'air , augmente l’élasticité de ce 
fluide. 

2°. L’eau dissoute par une masse 
d’air , est un fluide élastique capable 
de soutenir seul uue pression égale à 
l’accroisst ment d’élasticité qu’il com- 
munique ’a l'air. 

3 °. Une masse d'air salure’e d’eau 
en vapeurs à 1 5 d , a besoin d’une pres- 
sion de 27 pi uces 6 lignes, pour con- 
tinuer detre resserrée dans l’espace 
quelle occupoit auparavant sons uue 
pression de 27 pouces; et coDséquem- 
men! si cette masse d’air n’est soumise 
encore qu’à cette dernière pression, les 
molécnlcs de la vapeur exerceront , en 
vertu de leur force élastique , une force 
répulsive sur les molécnlcs de l’air , en 
mémo temps qu’en vertu de sa force 
attractive, l’air tiendra la vapeur 
aqueuse dans l’état de dissolution, et 
le volume de la masse se trouvera aug- 
menté de -fi; mais comme, suivant 
Saussure, la densité de la vapeur est 
à celle de l’air, à peu près dans le 
rapport de 10 à >4, le volume aug- 
mentera dans un plus grand rapport 
que la masse : d’où il résulte que la 
pesanteur spécifique de l’air diminue 
a mesure qu’il tieut une plus grande 
quantité d'eau en dissolution. 

Dalton s’est occupé de déterminer 
les dilatations qu’un gax éprouve , on , 
ce qui est la même chose , de combien 
son élasticité se trouve augmentée à 
une température donnée, par son union 
avec nue vapeur dont on connoît l’é- 
lasticité à la même température. 
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Dans les expériences qu’il a faites 
pour résoudre cet inte’ressant problè- 
me, il a employé un tube de verre 
droit et cylindrique , scelle' berméti- 
qneraent à une ae ses extrémités, de 
j de pouce de diamètre intérieur, et 
divise' en parties égales. On introdui- 
soit au fond du tube une goutte ou 
deux du liquide à soumettre à l’eipé- 
rience , et après avoir bien desséché 
le tube en dedans, on y laissoil entrer 
l’air commun ou tel autre gaz, et on 
l’enfermoit par une colonne de mer- 
cure, longue depuis de pouce jus- 
qu’à 3o pouces suivant les circonstan- 
ces. Ou plongeoit ensuite l’extrémité 
fermée du tube dans de l’eau d’une 
température donnée, et on observoit, 
parle mouvement du mercure, l’ex- 
pansion du gaz et de la vapeur unie 
avec ce gaz. 

Voici la formule simple de la dilata- 
tion combinée, dans le cas du mélange 
de la vapeur et du gaz, telle quelle 
résulte de toutes les expériences que 
Valton a faites entre les températures 
de la g ! ace fondante et de l’eau bouil- 
lante. 

Exprimons par i l’espace occupé 
par un gaz sec dans une température 
donnée; par P, la pression qu’il éprou- 
ve, exprimée en pouces de mercure ; 
par F , la force élastique de la vapeur 
du liquide , dans celte même tempéra- 
ture et dans le vide : au moment du 
mélangé , une dilatation a lien , mais 
en meme temps la pression P diminue 
de la quantité F : donc, puisque les di- 
latations ou les volumes sont en raison 
inverse des pressions, l’espace occupé 
par l’air après la dilatation , que je dé- 
signe par x : i : : P : P — F donc 
, P 

* — P — P* 
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Ainsi dans le cas de la vapenr 
aqueuse mêlée à l’air, supposant Ÿ—ij 
pouces et F=£ pouce, la formule de- 

x? 54 , 

vient x—— : cest-a-dire, 

27 — j _ 53 

que dans ce cas, l’air s’est dilaté dan» 
le rapport de 53 à 54 : ce qui conduit 
au résultat de Saussure dont non* 
avons déjà parlé. 

Si P= 3o pouces et F= 1 5 pouces, 
nous aurons x = 2 . 

Si F=P la force élastique de la va- 

F eur fait équilibre à la pression que 
air soutenoil , et comme elle est cons- 
tante pendant tout le temps de la dila- 
tation, à cause de la nouvelle vapeur 
qui se forme continuellement, la dila- 
tation n’a plus de terme : ainsi l’on a 
P 

X = -=eo 
O 

Dalton examine ensuite (•J r oyei 
Iiibliuth.britann., n\ 160 , pag. 338 
et suiv. ) les différentes supposition* 
u’on peut faire sur les rapports do 
eux gaz qui occupent ensemble un 
espace. Voici celle qu’il adopte : • 

Les molécules de l’un des deux flui- 
des peuvent n’exercer ni attraction, ni 
répulsion sur celles de l’autre; c’est- 
à-dire , que dans cette supposition, 
elles seront soumises aux lois des corps 
élastiques. 

Dans cette hypothèse , si l’on mêle 
ces deux fluides, ils se distribueront de 
manière que leurs forces réunies éga- 
leront la pression de l’atmosphère. 
Chacun des deux ue sera pour l’autre 
qu’un obstacle qui occupera l’espace 
laissé vide entre les molécules homo- 
gènes; la pression exercée sur une mo- 
lécule donnée d’un fluide mixte ainsi 
composé , proviendra exclusivement 
de l’action répulsive des molécules ho- 
mogènes. 
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Ainsi, suivant Dalton, tous les 
composans de l’atmosphère, le gaz 
oxigène , le gaz azote , 1 a vapeur aqueu- 
se, etc., s arrangent ensemble sans 
exercer l’an sur l'autre aucune action 
et se partagent proportionnellement 
la pression de l’atmosphère. 

Legazazolesoulicnt à luisent 21 , a 
ponces anglais de mercure dans le ba- 
romètre. 

Le gaz oxigène en soutient 7,8; l’un 
et l’autre de ces gaz ne changent d’é- 
lat par aucun refroidissement connu. 

La vapeur aqueuse varie en quan- 
tité', à raison de la tcmpe'rature. 

Berlhollet combat l’opinion de 
Dalton avec des armes puissantes que 
nousalIousempruuter.(Voy. Statique 
chimique, premièrcpartic, pag. 487.) 

i°. Le gaz nitreux elle gaz oxigè- 
ne, le gaz ammoniac et le gaz muria- 
tique, exercent une attraction re'ci- 
proquc qui de'termine leur combinai- 
son. 

i° . Le gaz hydrogène et le gaz oxi- 
gène forment de l’eau dans une cir- 
constance donnée; le gaz azote et le 
gaz oxigèue peuvent aussi produire de 
l’acide' nitrique. Mais l’attraction réci- 
proque qui de'termine les combinaisons 
ne peut être conside're'e comme une 
force qui prend naissance au moment 
meme quelle se manifeste ; elle a dû 
exister long-temps avant que de pro- 
duire son effet , et s’accroître progres- 
sivement jusqu’à ce quelle soit deve- 
nue prépondérante. 

3 °. Lorsqu’on met sur du gaz acide 
carbonique du gaz hydrogène , ce n’est 
qu’après quelques jours que le mélangé 
devient uniforme : si le premier n’of- 
froit au gaz acide qu’un espace vide , 
celui-ci devroit s’y élancer avec rapi- 
dité' ; tuais , dira-t-ou , le gaz bydro- 
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gène présente un obstacle qu’il faut' 
surmonter ? Si cet obstacle est une 
force méchanique , il faut que l’action 
élastique devienne plus puissante que 
lui; mais alors l’un et l’autre gaz doi- 
vent continuer d’agir l’un sur l’autre 
par leur élasticité. 

Dalton a rejeté l’attraction chimi- 
ue entre les gaz, parce que l’exercice 
e cette force est accompagné de dé- 
gagement de calorique et d’un chan- 
gement dans les densités, phénomène! 
que ne présente pas le simple mé- 
lange. 

Ces effets de l’attraction ont cer- 
tainement lieu lorsqu’elle est assez 
puissante pour les produire , ou lors- 
qu'ils ne sont point déguisés par des 
effets contraires; mais il arrive souvent 
que 1 attraction est trop foible , pour 
causer un changement de dimension 
ou de température, ou même des cau- 
ses plus puissantes ne laissent paroîlre 
qu’un effet contraire. 

Le mercure qui adhère a la surface 
d une lame métallique, y exerce bien 
une action, et néanmoins il ne produit 
aucun changement de dimension : si la 
cohésion n’y mettoit obstacle, il dis- 
soudroit complètement le métal en 
vertu de la même force qui le fait ad- 
hérer à sa surface. 

Un sel ne se dissout dans l’eau qu’en 
vertu de la force d’attraction, et loin 
qu il y ait diminution de volume il y a 
dilatation, et au lieu d’y avoir dégage- 
ment de calorique, il s’en fait une ab- 
sorption. 

Ce que nous avons dit, suffit ponr 
faire voir que l’hypothèse de Dalton 
ne peut se concilier avec les idées sai- 
nes qu’on doit avoir de l’attraction chi- 
mique , et que conséquemment la seule 
hypothèse admissible est celle d’après 
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laquelle la vapeur élastique prend, 
pr l'action d’un- gaz , les propriétés 
d’un gaz permanent, c’est - a - dire , 
qu’elle s’introduit dans l’air , comme le 
ieroit une nouvelle quantité’ de cet air 
qui auroit.la même élasticité que la 
vapeur. Elle e’carte , par sa force élas- 
tique , les molécules de l’air entre les- 
quelles elle s'introduit, et toute la 
masse prend une densité uniforme, 
telle qu’après sa dilatation, elle fait 
équilibre à la pression qui se partage 
également entre toutes ses parties. 
Au reste tous, les phénomènes que 
donne l’expérieuce s’expliquent dans 
cette dernière hypothèse, d’une ma- 
nière naturelle et avec la plus grande 
facilité. • , 

EUD10METRE. On a donné ce 
nom aux moyens qu’on emploie pour 
mesurer le degré ae pureté de l’air, 
c’est-à-dire pour déterminer les pro- 
portions de gaz azote et de gaz oxi- 
gène dont il se compose, eu com- 
prenant sous la dénomination d’eudio- 
mètre , et la substance qui se combine 
avec l’oxigène , et l’appareil dont on 
se sert pour mesurer l'effet qu elle 
produit. 

Priestley a eu le premier l’idée 
de mesurer la pureté de l’air par la 
diininniion qu’il éprouve par son mé- 
lange avec le gaz nitreux. Fontana 
imagina ensuite, pour rendre l’épreuve 
plus exacte, un appareil qui reçut le 
nom d’eudiomètre de Fontana. 

On ne tarda pas à rcconaoilre que 
cet endiomètre donne des résultats 
qui varient suivant la température , 
1 agitation , la proportion , les qualités 
de l’eau , et meme les dimensious de 
l’appareil. Cavendisch a tâché de 
faire disparoître ces causes d’incerti- 
tude, et le moyen qu’il a employé 
consiste à faire parvenir le gaz ni- 


EUD 4*7 

treux dans l’air bulle à bulle , en éta- 
blissant une égalité parfaite dans tou- 
tes les parties du procédé ; mais il pa- 
roît que si l’on néglige quelqu'une des 
circonstances qui ont fixé sou atten- 
tion , il n’est plus possible de tirer 
des épreuves aucun résultat compa- 
ratif. * 

• i". Lorsqu’on ne remue pas le 
vase dans lequel on fait le mélange 
de gaz nitreux et d’air % la diminution 
est plus lente et plus foible que lors- 
qu’on l’agite, et la différence est dans 
le rapport de 99 à 1 08 . 

i°. Celle qui provient du temps 
employé pour introduire par bulles un 
gaz dans l’autre, est encore plus 
grande. 

3°. L’eau distillée produit nne 
plus grande diminution que celle quî 
ne l’est pas. 

4 °. L’eau qui a été en contact avec 
le gaz nitreux , produit une diminution 
plus petite que celle qui ne l’a pas été. 

5 °. Si l’eau conlicut de l’oxigène , 
elle cause une plus grande diminu- 
tion que si elle a été quelque temps 
en contact avec le gaz azote. 

6 °. Si l’on fait passer l’air dans le 
gaz nitreux , la diminution est plus 
grande que si l'on fait passer le gaz 
nitreux dans l’air. 

Volta a imaginé un eudioraètre 
qui mérite la préférence sur celui do 
Fontana. 11 consiste dans un tube 
cylindrique de verre , bien calibré et 
gradué, ouvert par un bout et ferma 
par l’autre. A 1 extrémité ouverte on 
adapte une garniture avec un robinet. 
L’air qu’on veut éprouver est introduit 
dans le tube avec du gaz hydrogène. 
On ferme le robinet ,et l’on enflamme 
le mélange par l’étincelle électrique. 
La détonation faite ,on le rouvre sous 
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Venu , qui, en moulant daus le tube, 
indique l’absorption qui a eu lieu. 

Cet eudiomètre a l’avantage de 
faire conuoiire les proportious de gaz 
oxigène; il offre d’ailleurs moins d’in- 
cerlilude que celui de Fonlaiia. Il 
pre'senle néanmoins quelques incon- 
véniens. » 

1 . Il ne peut être employé a l’é- 
preuve de l’air , dans lequel 1 oxigène 
ne se trouve qu’en petite portion ; car 
alors l’inflammation n'a pas lieu. 

2 °. Si l’on n’ajoutele gaz hydrogène 
que par parties, ou même si les pro- 
portions des deux gaz sont à peu près 
équivalentes , il y a une portion 
de gaz oxigène qui échappe à la com- 
bustion, et cette portion varie suivant 
la quantité du résidu non inflammable. 
O11 peut éviter , en grande partie , 
relie cause d’erreur , en faisant passer 
l’air qu’on veut éprouver dans une 
plus grande quantité de gai hydro- 
gène qu’il n’eu faut pour sa combus- 
tion. On évite, par le même moyen, 
la formation d’un peu d'acide nitreux 
qui altère l’exactitude du résultat. 

Un grand nombre de substances se 
combinent avec l’oxigène, sans qu’il 
s’en dégage aucun gaz et sans absorp- 
tion de gaz azote; on a choisi celles 
dont l’action est assez forte pour enle- 
ver promptement h l’azote tout l’oxi- 
gène qu’il tend a retenir; et l’on a 
formé avec ces substances de nou- 
veaux cudiomèlres qui n’exigent qu’un 
tube gradué avec exactitude. 

Le mélange de soufre et de li- 
maille de fer agit avec promptitude; 
mais sou action a deux causes d’incer- 
lilude; i“. Lorsque le gaz oxigèue est 
absorbé , il peut se dégager du gaz 
hydrogène sulfuré ; peut-être même 
r*s deux effets ont-ils lieu eu même 
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temps , et c’est a celte cause que Ma- 
carty attribue ( Journal de Phy- 
sique , tome L 1 I.) la diminutiou un 
peu moins grande qu’il a obtenue en 
employant ce mélange , que lorsqu’il 
s’est servi d’un sulfure d’alcali. 2 0 . Il 
se produit un peu d’ammoniaqne d’a- 
près les observations de Kirwan. 

Les sulfures d’alcali dissous dans 
une petite quantité d’eau ne partagent 
aucun de ces iuconvéniens. Du mo- 
ment que le gaz oxigène est absorbé , 
sou action cesse, et le résidu n’é- 
prouve plus de diminution; ce qui 
prouve qu’il n’a point d’attraction 
pour l’azote. Cependant Macarty 
prétend qne le sulfure absorbe une 

Ï iorlion d azote , et qnc ce n’est que 
orsau’il eu est saturé , qne son action 
est bornée a la condensation du gaz. 
D'ailleurs les sulfures d’alcali exigeut 
un temps assez loug pour que leur 
opération soit achevée ; temps qu’il 
faut prolonger pour être assuré qu’elle 
est terminée, parce que aucun autre 
indice que la diminution du volume 
du gaz , n'annonce sa lin ; mais on 
peut l’abréger par l’agitation. 

Le phosphore a été aussi employé’ 
comme moyen endiométrique; lorsque 
sa combustion est lente , clic a l’avan- 
tage d’être plus expéditive que l’ac- 
tion des sulfures; elle indique d ail- 
leurs la (in de l'opération par la dis- 
parition du nuage lumineux qui l’ac- 
compagne; niais tandis que le phos- 
phore absorbe l’oxigène, l’azote dis- 
sout du phosphore , ou plutôt iWgène 
se combine successivement avec le 
phosphore qui a été dissous par l’a- 
znle, et celui-ci reste salure de phos- 
phore qui a pris l’état aériforme : d’où 
résulte une augmentation dans le vo- 
lume de l’azote. Celte augmentation 
est indifférente lorsqu’on veut simple- 
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ment comparer Vêlai do deux a‘i-s ; 
mais elle exige une correction, si l’on 
veut tle'lerminer la ([nautile du gaz 
oxigène par celle du résidu. L’expé- 
rieuce a appris à Berlhullet qu’il fel- 
loit soustraire ~ du volume du der- 
nier. 

Davy a employé' comme moyen 
eudiométrique le sulfate ou le inuriate 
de fer , imprégné de gaz nitreux 
( Voyez la Bibliothèque britanni- 
que, tome XVII. ); cette dissolution , 
surtout celle par le inuriate de fer, 
opère l’absorption du gaz oxigène 
dans quelques minutes ; mais il faut , 
d’après Davy , saisir le moment de la 
plus grande diminution, parce que le 
gaz nitreux est décomposé en partie , 
et qu’a mesure que le sel de fer de- 
vieut plus oxide , il se dégage et du 
gaz nitreux et du gaz azote. 

D’après ce que nous avons dit , il 
est aisé de voir que l 'eudiomélrie 
est bien loin d’avoir atteint sa limite de 
crfection : de la celte discordance 
ans les proportions que donnent 
dilïérens chimistes de l’oxigène et de 
l’azote dont se compose l’atmosphère. 
Macarty établit la proportion de l’o- 
xigènedezi a 23 . Des expériences 
multipliées faites par Berthollet avec 
exactitude , paroissent prouver que la 
véritable proportion est de 0,22 de gaz 
oxigène, et unefraclion.Dao/ 11e porte 
qua 0,21 la proportion de l’oxigène. 

Au milieu de ces incertitudes, 
Humbold et Gay-Lussac ont en- 
trepris un travail qui a pour but de 
les fixer ; ils ont trouvé que le sulfure 
alcalin , le phosphore et le gaz ni- 
treux ( même en combinant l’action 
du dernier avec celle du sulfate de 
fer ou de l’acide muriatique oxigéné, 
et de la potasse) ne donneut de 
l’exactitude qu’a un ou deux ceu- 
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tièrnes près. L’eudiomètrc de V oltit 
leur paroîl le plus exact, et le seul 
qui ind que jusqu’à deux millièmes 
d’oxigène. Quant aux proportions des 
élémens dont se compose l’air atmos- 
phérique, ils peusent qu’il contient 
constamment 0,2 ro d'oiigènc, 0,786 
d'azote et o,oi>4 d’aride carbonique. 

( Journal de Physique , nivôse an 
i3, page 99). 

EXCENTRICITE. On appelle ex- 
centricité Je l’orbe d’une planète , li 
distance qu’il y a du ceutre de l’el- 
lipse que décrit la planète a l’uu du 
ses foyers. On trouvera an mot qui 
désigne chaque planète, quelle est 
l'excentricité de 1 orbe qu elle décrit. 

EXCITATEUR. Les physiciens 
électriciens out dour.é ce nom à une 
tige métallique terminée par deux pe- 
tits globes de meme matière , et bri- 
sée par le milieu , de manière que te- 
nant la lige par le milieu , l’on peut h 
volonté écarter ou rapprocher les 
deux branches. Cet instrument sert 
principalement à décharger une bou- 
teille de Leyde, en faisant coinmuut- 
quer ses deux surfaces. 

EXHALAISONS. C’est ainsi qu'on 
nomme les parties volatiles des corps 
qui , h l’aide du calorique , acquièieut 
une légèreté qui détermine leur élé- 
vation dans l’atmosphère. 

Parmi le grand nombre de sub- 
’slancesqui s’exhalent des corps, celles 
qui tiennent de la nature de leau se 
nomment vapeurs ; toutes les autres 
sout counues sons le nom i! exhalai- 
sons. 

EXPANSIBILITÉ. Propriété eu 
vertu de laquelle les fluides élastiques 
tendent sans cesse a occuper un plus 
grand espace. Cette tendance a tou- 
jours son effet lorsqu’on diminue la 
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force comprimante. Si cette force de- 
venoit nulle, les molécules des fluides 
élastiques s’e'carteroient continuelle- 
ment dans l’espace, et cet écarte- 
ment n auroit d'autre terme que celui 
où la pesanteur des molécules, qui 
tend sans cesse à les ramener vers le 
centre de la terre, seroit en équilibre 
avec leur élasticité. 

EXPANSIBLE. On donne cette 
épithète aux substances qui ont la 
propriété de tendre sans cesse h occu- 
per un espace plus grand que celui 
qu’elles occupent. Toutes ces subs- 
tances sont nécessairement compres- 
sibles et élastiques ( Voyez Expak- 

SIBII1TÉ ). 

EXPANSION. Acte par lequel un 
corps se dilate , au point d’occuper un 
plus grand espace , quelle que soit la 
cause qui fasse naître la force répul- 
sive de ses molécules ( V oyez Expan- 

SIBIL1TE ). 

EXPERIENCE. C’est ainsi qu’on 
nomme une épreuve propre a démon- 
trer la vérité ou la fausseté de quel- 
que fait énoncé. 

En physique noos n’avons de con- 
noissance certaine qui ne soit basée 
sur l'expérience ; c’est par elle que 
nous interrogeons la nature , et que 
souvent nous lui arrachons des se- 
crets. Mais il faut pour cela que l’ex- 


périence soit bien faite, c’est k dire 
avec des instrumens portés au degTé 
de précision dont ils sont susceptibles, 
et dirigés par un observateur habile , 
qui sache écarter toute cause étran- 
gère a la production du phénomène , 
et démêler avec adresse les circons- 
tances accessoires dont l’influence 
peut altérer le résultat. 

EXPÉRIMENTAL. On donne 
cette épithète a tout ce qui est fondé 
sur l’expéricDce. 

EXPLOSION. On a donne’ ce nom 
k l’effet que produit une grande et 
subite dilatation d'un corps quelcon- 
que. Lorsqu’on enflamme de la pou- 
dre k canon , elle se réduit suinte- 
ment en fluides élastiques, et fait une 
explosion d’autant plus grande, que 
la quantité de la poudre enflammée 
est pins considérable. Si l’on fait 
chauffer de l’eau dans nn vaisseau 
exactement fermé , et que l’action du 
calorique soit assez puissante pour dou- 
ner k l’eau une force expansive qui 
l’emporte sur larésistance du vaisseau, 
elle le fait crever , se réduit subite- 
ment en vapeurs , et fait une explo- 
sion capable d’efTorts prodigieux ( V. 
Marmite dk PAPmet Pompe a feu). 

Le bruit qui se fait entendre dans 
de semblables circonstances , a pour 
cause le choc de l’air par la vapenr 
dilatée. 


FIS DO PREMIER VOllME. 
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